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Am 2. April 1892 starb za Leipzig, im 58. Lebensjahre, 
Professor Dr. Gustav Kühn, Vorsteher der Königlich Sächsischen 
landwirtschaftlichen Versnchs-Station zu Möckem. 

Eine schmerzliche Erkrankung der Zehe, vielleicht seit 
längerer Zeit vorbereitet, nahm Ende Februar einen so äusserst 
bedrohlichen Charakter an, dass die ÜberfUhrong des Patienten 
in die Klinik zu Leipzig geboten erschien, woselbst jedoch aach 
die Amputation des rechten Beines keine Rettung mehr bringen 
konnte. Drei Tage nach der an sich glücklich vollendeten 
Operation ist er sanft verschieden. 

Mit dem vorzeitigen Hintritt dieses ausserordentlich be- 
deutenden Menschen und Forschers ist eine edle Kraft aus* 
geschieden, deren bisherige schönen Erfolge in sichtlich steigendem 
Aufschwünge noch Grosses erwarten Hessen. 

Schon eine der ersten wissenschaftlichen Arbeiten, welche 
Gustav Kühn (1864) als Assistent zu Weende, gemeinschaftlich 
mit F. Rautenbebg, über die Stickstoffaufnahme der 
Pflanzen ausführte, ergab die heute besonders bedeutsam er- 
scheinende Beobachtung, dass luden stickstofffreien Nähr- 
stofflösungen, und nur in diesen, an Bohnenpflanzen die 
bekannten WurzelknöUchen auftraten, mit der Bemerkung: 
„Sollte bei Wiederholung der Versuche diese Knollenbildung 
sich in der stickstofEfreien Lösung wiederholen, die Zufälligkeit 
derselben also ausgeschlossen werden, so müsste man sich er- 
innern, dass Lachmakk sie in Verbindung mit der Aufnahme 
des Stickstoffs zu bringen geneigt ist". 

Frnhzeitg wandte sich Kühn den auf die Fütterungslehre 
bezüglichen Experimenten mittels des PEXTEifKOFEB'schen Bespi- 

y^naehs-SUtioneo. XU. 1 
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rationsapparats zu, dessen verwickelte und schwierig zu leitende 
Einrichtungen er mit Meisterschaft beherrschte, und wodurch 
nach seinem Amtsantritt (1867) die wissenschaftliche Arbeits- 
richtung der Versuchs-Station Möckem wesentlich bestimmt 
wurde. 

In den Jahren 1867 — 1876 hat Kükn eine Reihe grund- 
legender Arbeiten teils allein, teils in Verbindung mit anderen 
veröffentlicht. 1877 — 1881 war die experimentelle Arbeit der 
Versuchs-Station Möckem auf die Lösung folgender Frage 
gerichtet : 

„Die Verdaulichkeit der Weizenkleie und 
deren Veränderung durch verschiedene Arten der 
Zubereitung und Verabreichung, sowie über die 
Verdaulichkeit des Wiesenheues im trockenen und 
angefeuchteten Zustande." 

Der 13^2 Druckbogen umfassende Bericht^) über letztere 
Untersuchung ist ein leuchtendes Denkmal der Arbeitsweise des 
Abgeschiedenen, ein für alle im Interesse der landwirtschaft- 
lichen Praxis unternommene wissenschaftliche Versuchsthätigkeit 
mustergiltiges Vorbild seiner, geistvoller Kritik in der Anord- 
nung und Umgrenzung des Arbeitsplanes, zielbewusster jahre- 
langer Tag- und Nachtarbeit, unverbrüchlicher Treue im kleinsten, 
scharfsinniger und vorsichtiger Schlussfassung aus den empirischen 
Ergebnissen. 

Nach vollendeter Drucklegung der vorstehenden Arbeit 
wurden neue umfassende Arbeitspläne in Angriff genommen. 
Sie waren soeben zu einem Grade der Vollendung gediehen, 
dass zur endgiltigen Ausarbeitung verschritten werden sollte, 
als der Tod dazwischen trat. Es wird inzwischen Sorge ge- 
tragen werden, das sorgfältig geordnet vorliegende Material 
von Zahlen und Thatsachen vollinhaltlich in einer des 
Verstorbenen würdigen Weise der Öffentlichkeit zu- 
gänglich zu machen. 

Gustav Albert Theodoe Kühn ist am 20. Januar 1840 
zu Paris (Rue d'enfer No. 9j geboren. Sein Grossvater väter- 
licherseits, Johann Kühn, war Pastor in Otterwich bei Leipzig 
gewesen, die Mutter Albeetine, geb. Zschibschb, ist in Leipzig 
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geboren. Der Vater G. Kühnes, Philolog, als Leipziger Borsohen- 
schafter 1819/23 in führender Stellung, wurde durch die Mainzer 
Untersnehongskommission 1824 verurteilt, vom 8. Mai 1824 
bis 31. Dezember 1826 im Leipziger Bathause in Haft ge- 
halten. Nach der Freilassung ohne Aussicht auf Anstellung 
in der Heimat wanderte er nach Paris aus, wo schon Beziehungen 
bestanden, weil sein Vater Pariser Pensionäre erzogen hatte. 
Zuvörderst wurde er in Paris Sekretär bei Cousin, errichtete 
nach einigen Jahren eine bald hochansehene Gymnasial-Er- 
ziehungsanstalt. Das Haus Kühn wurde der Sammelpunkt für 
die junge deutsche Gelehrten- und Ettnstlerwelt von Paris. 
Um seine beiden Söhne nicht zu Franzosen werden zu lassen, 
vielmehr sie als gute Deutsche weiter erziehen zu können, gab 
der Vater seine festbegründete, angesehene und einträgliche 
Stellung auf und siedelte, ohne alle festere Aussicht auf eine 
Berufsstellung, im Spätsommer 1848 nach Leipzig über. Dort 
besuchte Gustav von Ostern 1849 ab das Gymnasium St. Nicolai, 
an welchem er Michaelis 1857 die Beifeprüfung ablegte. 

Ein Musterschüler war Gustav KtmN nie; dazu war er 
zu lebhaft und übermütig ; immer aber stand er doch' unter den 
besten, sprach auch im Abgangs-Aktus ein längeres, selbst- 
gefertigtes Gedicht: „Gott in derNatur", welches uns er- 
halten ist und einen hohen Schwung der Phantasie, sowie eine 
ernst-fromme Gesinnung bekundet. 

Im 9. Jahre, nach einem zweimonatlichen Aufenthalt an 
der See in Havre, entstand in G. Kvks der Gedanke, Seemann 
zu werden. Die seitens des väterlichen Hauses durch die Mutter 
und die beiden Zwillingsschwestem in den deutschen Kreisen 
von Paris veranstalteten Sammlungen für die deutsche Flotte, 
der schleswig-holsteinische Krieg und der ganze nationale G^ist 
des Hauses hatten sicherlich auch den feurigen und wahrhaft 
genial angelegten Knaben begeistert. Der Gedanke blieb in 
ihm lebendig bis in die höchsten Klassen; da aber die Aus- 
sichten damals in der deutschen Kriegsmarine gleich Null waren, 
wurde er doch verlassen, und es trat nun die ausgesprochene 
Neigung für die Chemie in den Vordergrund. Mit Eifer gab 
G. Kühn sich dieser in seinen Musestunden hin — seine Paten- 
bestecke wurden u. a. eingeschmolzen und zu Versuchen benutzt ! 
— So erkor er sich Mathematik und Naturwissenschaften zum 
Studium, studierte zunächst in Leipzig, von Michaelis 1859 an 

1* 
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in Q^ttingen, sodann in Greifiswald, wohin er nm Ostern 1860 
LncpmcHT folgte. Der Einflnss dieses Lehrers auf die chemisch* 
analytische Ausbildong seiner Schüler wurde auch von 6. Eühk 
lebenslang in dankbarer Verehrung anerkannt, namentlich wenn 
er mit einer gewissen Bitterkeit der vielfach als unzulänglich 
beklagten analytischen Leistungsfähigkeit der jungen Chemiker 
von heute nach deren Abgange von der Universität gedachte. 

EüHK war ein iBotter Student im edelsten Sinne des 
Wortes. In allen Kraftübungen: Schwimmen, Fechten, Schlitt*- 
schuhlaufen. Reiten, ßudem, S^eln bethätigte er sich nach ge-^ 
botener Gelegenheit sein ganzes Leben hindurch ; bis zu seinem 
Tode führte er sein Kiel-Buderboot mit grOsster Lust, und bei 
seinen häufigen Erholungsaufenthalten an der See war er kühner 
Segler und Schwimmer. 

Im Mai 1861 promovierte G. Kühn in Greifs wald in der 
philosophischen Fakultät Limpbicht behielt ihn als Assistent, 
bis er um Ostern 1862 nach Weende fibersiedelte und an der 
dortigen Versuchs-Station fast 4 Jahre lang der ausgezeich* 
neten Schulung Wilhelm Hennebebg's teilhaftig wurde. Zu 
Anfang 1866 übernahm er die Leitung der Versuchs-Station 
Braunschweig. Ungern verliess er Weende, da er am liebsten 
in seiner Spezialität weiter gearbeitet hätte; allein äussere 
Rücksichten zwangen ihn, eine Stellung anzunehmen, welche 
ihn auf eigene Füsse stellte. 1867 wurde G. Kühn nach Möckem 
berufen. 1871 und 1872 gingen ihm innerhalb 18 Monaten 
Rufe zu nach Zürich, Brüssel, Wien und Königsberg. In Wien 
wurde ihm eine glänzende Stellung an der Hochschule für 
Bodenkultur angeboten; er lehnte sie ab, weil ihm nicht die 
Möglichkeit geboten werden konnte, seine experimentellen Ar- 
beiten auf dem Gebiete der tierischen Ernährung fortzusetzen. 
Die Eönigsberger Professur, welche ihm unmittelbar nach dem 
Abbruch der Verhandlungen mit Wien (Juni 1872) angeboten 
wurde, hätte ihm zugesagt; allein er konnte es, wie er einem 
Freunde schrieb, nur schwer vor seinem Gewissen verantworten, 
zwei Tage nachdem das Königlich Sächsische Ministerium ihm 
eine Gehaltserhöhung gewährt hatte, wieder in anderweite Ver- 
handlungen einzutreten. 

So beharrte Gustav Kühn in Möckern bis an sein Lebens- 
ende und hat diese älteste der Versuchs-Stationen (gegründet 
1851) auf der Höhe, zu welcher sie seine Vorgänger Emil Woltf 
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(1851—1856), H. SiTTHAüSEN (1854—1856) und Wilhblm Ekof 
(1856 — 1866) erhoben hatten, anch anter den hoohgesteigerten 
Anfordemngen zn erhalten verstanden, welche die G^egenwart 
an die wissenschafUiche Leistangsfähigkeit dieser Anstalten 
stellt. Hand in Hand mit der Ausdehnung und Vertiefting der 
Arbeitspläne vermehrten sich die Arbeitskräfte und Mittel der 
Versuchs-Station, dank dem Vertrauen, mit welchem das vor- 
gesetzte Kuratorium und die EOnigl. Staatsregierung *— welche 
die Anstalt 1879 übemommea hat — die hier wirksame Kraft 
erkannten und mit hoher Liberalität zu fordern bereit waren. 
In Möckem sind gegenwärtig 6 Assistenten (5 Chemiker, 
1 Botaniker), ein Diener und ein Heizer thätig. Die Anstalt 
übt neben ihren wissenschaftlichen Arbeiten die Kontrole über 
Dünge- und Futtermittel und verfügt ausser dem erwähnten 
PETTENKorEB'schen Bespirations-Apparat über einen heizbaren 
Yersuchsstall mit 6 Ständen für Rindvieh, davon zwei mit Ein- 
richtungen zur quantitativen Ansammlung der Exkremente, und 
über eine eigene Gasanstalt nach Hibzel's System. 

Als hervorragender Mitbegründer des „Verbandes 
landwirtschaftlicher Versuchs - Stationen im 
Deutschen Reich" und von Anbeginn in dessen Leitung 
bethätigt, hat Gustav Kühn den bedeutenden und schwierigen 
Aufgaben, welche von vornherein diesem Verbände erwuchsen, 
jederzeit seine selbstlose Liebe, seine von goldreiner, uner- 
schütterlicher Überzeugungskraft getragene feurige Bered- 
samkeit, sein umfassendes Wissen, sein scharfes Urteil zur Ver- 
fügung gestellt. Auch hier hat dieser Tod eine tiefe, schwer 
ausfüllbare Lücke gerissen. 

Populär ist Gustav Kühn nicht gewesen, so wenig wie 
Wilhelm Hennebebg. Es lag ihm gänzlich fem, danach zu 
streben, in dem streng wissenschaftlichen Ernst, mit welchem 
er die Aufgabe der Versuchs-Stationen im Dienst der Land- 
wirtschaft erfasste Um so höher ist die Schätzung seiner 
lauteren und mächtigen Persönlichkeit in den Kreisen, welche 
die seltene Vereinigung von Geistesgrösse und Seelengüte in 
dem Verstorbenen zu ihrer sittlichen Genugthuung und Förderung 
erfahren haben. 

1871 wurde ihm der Titel Professor und 1877, gelegentlich 
der 25jährigen Festfeier der Versuchs-Station Möckem, der 
Sächsische Albrechtsorden I. Klasse verliehen. Am 15. Mai 
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1892 sind 25 Jahre verflossen, seit Gustav Kühn die Leitung 
der Versnchs-Station Möckem übernahm. Das Dekret, welches 
ans diesem Anlass ihm den Titel und Rang eines Ge- 
heimen Hofrats verlieh, war bereits von Sr. Majestät dem 
König von Sachsen unterzeichnet Er hat es nicht mehr 
erfahren! — 

Bei der Bestattung des Verblichenen, am 5. April, sprachen 
in der Halle des neuen Johannis-Friedhofs zu Leipzig Herr 
Begierungsrat Mükzneb im Namen des Königl. Sächsischen 
Ministeriums des Innern und Herr Ökonomierat von Langsdobef 
im Namen des Landeskulturrats für das Königreich Sachsen 
Worte ehrender Würdigung, und der Unterzeichnete gab im 
Namen des Verbandes Deutscher Versuchs-Stationen sowie der 
Schwesteranstalten Sachsens der tiefen Erschütterung Ausdruck, 
welche der vorzeitige und schmerzvolle Hintritt des edlen Mit- 
arbeiters und Freundes in den Kreisen der Berufsgenossen 
hervorgerufen hat. 

F. NOBBE. 
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über die Ausnutzung der Futterstoffe durch dss TolljAhrige Rind und über 
Fleiscbbildung im Körper desselben (nach Versuchen Ton W. Hbkhbbbbo, 
F. Stohxann, und F. RAtTTSVBBKa im Ausz. mitgeteilt Ton G. Kühn). 
J. f. Ldw. Xn, 107, 1864. 

Vegetatdonsrersuche in wAssrigen Lösungen (gemeinsam mit F. Rautivbxbg), 
Ldw. Ver8.-Stat VL 864, J. f. Ldw. XII, 288, 1864. 

Berichte über die auf der landw. Versucbs-Station Weende ausgeführten 
Versuche (in Gemeinschaft mit Arovstbin und E. SoHULBi) J. f. Ldw. 
XIII. 288, 1865. 

Notiz über das Ammoniak als pflanzlichen NAhrstoff. Ldw, Vers.-Stat. IX. 
167, 1868. 

Was hat die landwirtschaftliche Praxis tou den agrikulturchemischen Vers.« 
Stationen nach dem gegenwärtigen tou diesen eingenommenen Stand- 
punkte zu erwarten? J. f. Ldw. N. F. I, 114, 1866. 

Nene Versuche über die Ausnutzung der Rauhfutterstoffe durch das toU- 
jährige Rind (Fortsetzung yon G. Kühv, L. Abonstun und H. Schültzb. 
Bericht von G. Kühn). J. f. Ldw. N. F. L 1865, 288; 1866, 269; 1867, 1. 

Untersuchungen Ton Futterstoffen. Mitt. Brscbw. 1866. 

FütterungsTersuche über den Futterwert der Diffusionsschnitsel im Verhftltnis 
zu den Pressrückstftnden. Mitt Brschw. 1866/67. 

Fettbildung im Tierkörper. Ldw. Vers.-Stat. X. 428, 1867. 

Vergleichende Mastungsversnche mit Rambouillet-, Negretti- und Southdown- 
Hammeln. Mitt Brschw. 1867/68. 

Kontrolierung des Düngerhandels durch die Versuchs«Stationen. Vers.-Stat 
XI. 144, 1868. 

Versuche über die Verdaulichkeit blühenden Rotklees im frischen Zustande 
und als Heu. (Gemeinsam mit M. Fleischbb und A. Stbiedtbb.) 
Ldw. Vers.-Stat XI. 177, 1868; Sachs. Amtsbl. 1869, 80 (im Ausz.). 

Düngerschwindel. Sachs. Amtsbl. 1869, 97; 1876, 241. 

Methode zur Gewinnung brauchbarer Mittelproben aus dem bei Fütterungs- 
yersuchen (mit sog. Matratzenstreu) gewonnenen Stallmist. Ldw. 
Ver8.-Stat XH. 128, 1869. 

Fütternngsversuche mit Qrünklee und dessen teilweiser Ersatz durch stick- 
stoffarme Futtermittel (Stroh). (Gemeinsam mit M. Flbischeb und 
A. Stbibdtes.) J. f. Ldw. 1869, 58; Sftchs. Amtsbl. 1869, 48. 

Versuche über den Einfluss wechselnder Emftbrung auf die Milchproduktion 
(in Verbindung mit R. Bibdebmaitn und A. Striei>teb). Neue Reihe: 
über den Einfluss steigender, aber in ihrem gegenseitigen Verhältnis 
unveränderter Nährstoffmengen, nebst Bemerkungen über Mistproduktion 
(in Verbindung mit R. Bxbdbbmann und A. Stbiedtbb). Ldw. Vers.- 
Stat XII. 116, 1869. Im Auszuge Sachs. Amtsbl. 1869, 55, 75. 

I. Einfluss der wechselnden Ernährung auf die Milchproduktion 

a. a. O. 140. 
IL Milchproduktion und Veränderung im Lebendgewicht a. a. 0. 158. 

Versuche über den Einfluss wechselnder Ernährung auf die Milchproduktion, 
sowie über die Ausnutzung des Rauhfutters (Wiesenheu's) und deren 
Veränderung durch Zugabe leicht yerdaulichen Beifutters (entölten 
Rapsmehls, Rüböls, Stärke, Bohnenschrot). In Verbindung mit M. 
Fleischbb. Ldw. Vers.-Stat XII. 197, 241, 851, 405, 1869. 
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Untersuchungen über die Respiration des Rindes und des Schafes. In Ver« 
bindung mit L. Bussb und B. Schultz ausgeführt Yon W. Hekhebebg, 
O. EOhn, M. Mahbckbb, £. Sghulzb, H. Schultzb.) J. f. Ldw. 1869, 
176, 277, 409; 1870, 40, 167, 247, 363; 1871, 1, 119, 236, 425. Später 
im Zusammenhange in : Neue Beiträge zur Begründung einer rationellen 
Fütterung der Wiederkäuer. I. Heft Göttingen 1870/73. 

Untersuchungen über die Verdaulichkeit des Rotklees in yerschiedenen £nt- 
wickelungszuständen (in Verbindung mit A. Ditvb, A. Haasb und 
H. Baesecke). Sachs. Amtsbl. 1870, 90. 

Versuche über den Einfluss der Ernährung auf die Milcbproduktion des 
Rindes (mit 2 Tafeln graphischer Darstellungen) Cham. Cbl. 1871, 102. 

Fütterungsversuche mit 11 Milchkühen über die Abhängigkeit der Milch* 
beschaffenheit von der Fütterung. Ldw. Ver8.-Stat XIII. 36, 1871. 

Versuche über die Verdaulichkeit der Luzerne im frischen Zustande und 
als Heu. Von G. Kühn (Ref.), A. Haasb und H. Babssokb. Ldw. 
Vers.-Stat XIV. 81, 1871; Sachs. Amtsbl. 1871, 134. 

Einfluss des Trocknens auf die Ausnutzung der Futtermittel. Ldw. Vers.- 
Stat. XIV. 414, 1871. 

Versuche über die Verdaulichkeit des Wiesenheu und Grummet, allein und 
in Verbindung mit Rapskuchen, Leinkuchen und Palmkemmehl, sowie 
über die Verdaulichkeit dieser Beifutterstoffe (in Verbindung mit 
A. Schmidt und B. Dietzell). Sachs. Amtsbl. 1872, 137. 

Über den Einfluss der Laktationsperiode auf die Zusammensetzung der 
Milch beim Rinde, a. Ldw. Vers.-Stat. XII. 419, 432, 1889; b. J. f. 
Ldw. XXm. 1876 516. 

Zusammenstellung der zu Muckern ausgeführten Düngerkontrol-Analysen. 
Sachs. Amtsbl. 1873, Sachs, ldw. Ztschr. 1874, 63, 266; 1875, 44, 
216; 1876, 62, 270. 

Versuche über den Einfluss der Ernährung auf die Milchproduktion des 
Rindes. 42 Versuche in 3 Reihen aus den Jahren 1870 — 73 (in Ver- 
bindung mit G. Aabcand, H. Babseoks, R. Dietzel, A. Haase und 
A. Schmidt). Mit 10 Tafeln graphischer Darstellungen. J. f. Ldw. 
XXII. 1874, 168, 296; XXIII. 1876, 481; XXIV. 1876, 173, 381; 
XXV. 1871, 48, 332. 

Über den Einfluss der Ernährung auf die Milchproduktion des Rindes (Ersatz 
von Wiesenheu durch Mischungen mit gleichem Gehalt an verdaulichen 
Nährstoffen). (In Verbindung mit Fr. Gebveb, E. Weokwebth und 
E. EisiELiNSKT.) Sachs, ldw. Ztschr. 1875, 153. 

Versuche über den Einfluss der Ernährung auf die Milchproduktion des 
Rindes. J. f. Ldw. XXm. 1876, 481 ; XXV. 1877, 332. 

Versuche über die Verdaulichkeit der Weizenkleie und deren Veränderung 
durch yerschiedene Arten der Zubereitung und Verabreichung, sowie 
über die Verdaulichkeit des Wiesenheus im trocknen und angefeuch- 
teten Zustande. 1877—1881. In Verbindung mit F. Gebveb, M. 
ScHHöGEB, A. Thomas, 0. Ebbn, R. Stbuyb und O. Nbubebt. Ldw. 
Vers.-Stat. XXIX. 1, 188. 
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Der Nachläse G. Kühnes besteht in folgenden Arbeiten. 

1. Verdauung von Heu bezw. Braunheu, Machen Biertrebern, Malz- 
keimen und FleischmeHl 1874. 

2. Versuche über die Verdaulichkeit der Roggen- und Weisenkleie und 
deren Veränderung durch gewisse Zubereitungsmethoden 1876/76. Im 
Auszuge yeröffentlicht in der Sachs. Idw. Ztschr. 1876 

3. Versuche mit 2 Ochsen über die Ausnutzung you Wiesenhen, Kleeheu, 
Braunheu und Weizenschalenkleie 1877, (teilweise veröffentlicht im 
J. f. Ldw. 1888). 

4. Ausnutzung der Kleie 1878/79 teilweise veröffentlicht. 

5. Ausnutzungsversuche mit Erdnusskuchenmehl und Fleischmehl 1879/80. 

6. Ausnutzungsversuche mit Wiesenheu, Kümmel, Fenchel 1880/81. 

7. Respirationsy ersuche bei Fütterung mit Wiesenheu, Stärke, Kleber 
1882/88, 1888/84. 

8. Ausnutzungsversuche mit Wiesenheu, getrockneten Biertrebern and 
Roggenkleie 1884/85. 

9. Respirationsversuche bei Fütterung mit Wiesenheu und Stärke 1885/86. 

10. Ausnutzungsversuche mit Wiesenheu und Reismehl 1886/87. 

11. Ausnutzungsversuche mit Wiesenheu und Baumwollensaatmehl 1887/88. 

12. Ausnutzungs versuche mit Wiesenheu, Anis und Stärke 1888/89. 

13. Respirationsversuche bei Fütterung mit Wiesenheu, Fleischmehl und 
Stärke 1889/90. 

14. Ausnutzungsversuche mit Wiesenheu und Kokoskuchenmehl 1890/91. 

15. Verschiedene auf die Behandlung des Respirationsapparates bezügliche 
Aufzeichnungen und Briefe. 

16. Untersuchungen über die künstliche Verdauung. (Methodisches. Ver- 
gleichung der Möckem*schen und STüTZEs'schen Methode). 

17. Beziehungen zwischen StoffWechsel-Stickstoff und einzelnen Bestand- 
teilen des verdauten Futters. 
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Am 7. April wurde unser Kollege, Dr. Schbodt, der Vorstand 
der milchwirtscliaftliclien Versuchs-Station zu Kiel, von längerem 
schweren Leiden durch den Tod erlöst. 

Max Schbodt ist geboren den 16. Januar 1848 in Züllichau 
in der Mark Brandenburg. Er besuchte das Ojnnnasium seiner 
Vaterstadt, studierte hierauf an der Universität Halle a./S. 
Naturwissenschaften und Pharmacie und bestand 1874 das grosse 
Staatsexamen als Pharmaceut. Von dieser Zeit an bekleidete 
er die Stelle eines Assistenten an der landwirtschaftlichen und 
tierphysiologischen Versuchs-Station zu Proskau. Daselbst nahm 
er Teil an mehreren grösseren Arbeiten, welche unter der Lei- 
tung Weiske's ausgeführt wurden und sich insbesondere auf die 
Ausnutzung des Futters unter verschiedenen Bedingungen be- 
zogen. Im Jahr 1876 promovierte er zu Jena auf Grund einer 
Dissertation : „Vergleichende Knochenuntersuchungen, ausgeführt 
am Skelett eines Fleischfressers."^) Von demselben Jahre an 
wurde ihm die Berechtigung erteilt, Vorlesungen über allge- 
meine Chemie an der landw. Akademie zu Proskau zu halten. 
Anfang Oktober 1878 übernahm er daselbst die Funktionen 
eines Assistenten und Molkereiinstruktors an dem neu gegrün- 
deten milchwirtschaftlichen Institut. 

Am 1. April siedelte Schbodt nach Kiel über, um das 
Amt eines Vorstandes der milchwirtschaftlichen Versuchs-Station 
daselbst als Nachfolger des nach Halle berufenen Prof. W. Kibchneb 
zu übernehmen. 

In dieser Stellung hat Schbodt eine überaus vielseitige 
und nützliche Thätigkeit entfaltet. Seine Untersuchungen und 
Veröffentlichungen erstreckten sich auf die wichtigsten Vorgänge 
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im Molkereibetrieb. Sie waren stets von praktischen Gesichts- 
punkten geleitet und sollten dazu dienen, festere Grundlagen 
für Diejenigen zu schaffen, welche berufen sind, als Ratgeber 
und Sachverständige auf dem Gebiet der Milchwirtschaft und 
' Milchkontrole zu wirken. In diesem Sinne sind seine, viele 
Jahre lang fortgesetzten, täglichen Untersuchungen der Milch 
des aus 10 Kühen bestehenden Viehstapels der Station zu be- 
trachten. Als später dieser Stapel aus 3 Hauptviehschlägen der 
Provinz kombiniert war, wurde die Milch derselben gesondert 
analysiert. 

Zahlreiche Untersuchungen wurden ausgeführt über Auf- 
rahmungsraethoden, über die Brauchbarkeit neuer Centrifugen, 
Eis- und Kühlmaschinen, Fettbestimmungsmethoden z. B. den 
Laktokrit. Von strenger wissenschaftlichen Arbeiten möge hier 
erwähnt werden der mit Hansen gemeinsam ausgeführten Aschen- 
analysen von Kuhmilch^) sowie der mit Henzold veröffentlichten 
Untersuchungen über Butterfett.^) Unablässig waren Schbodt's 
Bemühungen auch dahin gerichtet, die Käsefabrikation der 
Provinz zu heben. Von Erfolg begleitet waren besonders seine 
Versuche, einen fettreichen Magerkäse auf Schweizer Art zu be- 
reiten**) und den französischen Kamembertkäse in möglichster Voll- 
kommenheit nachzuahmen. Ferner wurden zahlreiche Fütterungs- 
versuche, betreffend den Einfluss von Kraftfuttermitteln auf den 
Milch- und Butterertrag der Kühe veranstaltet. In dieser Rich- 
tung wurden geprüft: ßeismehl, Fleischfuttermehl, Baumwoll- 
saatkuchen, Kleie im Vergleich mit Getreideschrot, Haferschrot 
im Vergleich mit Heu, Palmkuchen verglichen mit Erdnuss- 
kuchen, Sonnenblumenkuchen, Malzkeime, Rübenschnitzel, Molken. 

Soweit des Ortes der Veröffentlichung nicht bereits ge- 
dacht ist, finden sich diese Arbeiten zum Teil in der Milch- 
zeitung, herausgegeben von Ökonomierat PETEBSEN-Eutin, zum 
Teil im landwirtsch. Wochenbl. für Schleswig-Holstein, in den 
„Forschungen a. d. Gebiete d, Viehhaltung (Bremen)", in den 
„Mitteilungen der land- und milchwirtschaftlichen Versuchs- 
Station Kiel", herausgeg. von Schbodt und Emmerling im 
Selbstverlag. 



1) Landw. Vers.-Slat. XXXI. S. 56. 

>) Ebenda XXXVIII. S. 348 und XL. S. 299. 

3) Landw. Wochenbl. f. Schleswig-Holstein 1885 No. 47 und 48. 
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Viele Einzelheiten Aber Milchverwertnngf Meiereibetrieb, 
Eäsefabrikation finden sieh insbesondere in den Jahresber. d. 
milchw. yers.-Stat zu £iel^ (Kiel bei Schmidt nnd Klaukio). 
Im Auftrage der Milchw. Vereine verfasste Schbodt noch in 
seinem letzten Lebensjahre eine 1892 bei Heiksius in Bremen 
erschienenen „Anleitung zur Prüfung der Kuhmilch im Molkerei- 
betrieb". 

Neben allen diesen Arbeiten waren es viele Korrespon- 
denzen und namentlich eine von Jahr zu Jahi* zunehmende 
Lehrthfttigkeit, durch welche Schbodt stark in Anspruch ge- 
nommen war. Die Beteiligung an dem besonders auf Anregung 
des Herrn Ök.-Rat Generalsekretär Botsen erweiterten Lehr- 
kurse hob sich allmählich bis zu einer Zahl von über 100 Schülern 
und Hospitanten im Jahre. Ausser einem nur 14tägigen, stark 
besuchten Kurs im Januar, fanden 2 mal im Jahr vierteljährige 
Schülerkurse in der Meierei, verbunden mit täglichen Vor- 
trägen und ausserdem die Unterweisung zahlreicher Hos- 
pitanten statt 

Inmitten des kräftigsten Mannesalters wurde Schbodt 
einer so erfolgreichen und vielseitigen Thätigkeit durch den 
Tod entrissen. Seit Anfang Juni 1891 litt er an einem be- 
harrlichen Darmkatarrh. Noch einmal suchte er Erholung in 
den von ihm so oft und gerne besuchten Tiroler Alpen, und 
wirklich schien hier die Krankheit zu schwinden, welche aber 
leider bald, und nun in drohenderer Gestalt wiederkehrte. 
Unter Aufwendung der letzten Kräfte führte er seinen letzten 
dreimonatlichen Lehrkurs noch nahezu zu Ende, musste sich 
dann aber sofort in ein Privatkrankenhaus begeben. Eine 
Operation in Berlin konnte den drohenden Ausgang des un- 
heilbaren carcinomartigen Leidens nicht mehr abwenden. Doch 
war es ihm noch vergönnt, geleitet und gepflegt von einer 
treuen Schwägerin, seine Heimat Züllichau zu erreichen, wo er 
etwa 6 Wochen später infolge zunehmender Schwäche und nach 
teilweise schmerzensreichem Krankenlager entschlief. 

Alle, die dem Verewigten näher standen, beklagen in 
seinem Heimgange den Verlust eines treuen und liebenswürdigen 
Ereundes. Die Wissenschaft verliert in demselben einen ge- 
wissenhaften Forscher, der sich des zu erstrebenden Zieles 
stets klar bewusst blieb, und der bei seinen Schlussfolgerungen 
die Thatsachen nicht aus dem Auge verlor. In den praktischen 
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Kreisen hiesiger Provinz fand die anregende nnd vielseitige 
Thätigkeit des Verstorbenen volle und dankbare Anerkennting, 
wie derselbe sich auch des Vertrauens eines durchaus zuver- 
lässigen Ratgebers erfreute. Ebenso genoss er der Hochschätzung 
seiner zahlreichen Schüler, wie sich aus der dauernden An- 
hänglichkeit vieler derselben an ihren verehrten Lehrer er- 
kennen Hess. In Allen wird eine treue und liebevolle Erinnerung 
an den so Mh Verewigten noch lange Zeit fortleben. 

A. Emmeblinq^. 



über Schmelzpunkt und chemische 

Zusammensetzung der Butter bei verschiedener 

Ernährungsweise der Milchkühe. 

Von 

Prof. Dr. ADOLF MAYER. 



Unter dem gleichen Titel habe ich vor etwa 27« Jahren 
die Besoltate einer Experimentalantersnchung mitgeteilt^) und 
dieselbe am Schlüsse der Abhandlung formuliert wie folgt; 

1. Der Gehalt der Butter an flüchtigen Fettsäuren geht 
mit dem spezifischem Gewichte des Butterfettes Hand in Hand. 
Ein Steigen der einen bewirkt auch ein Steigen des anderen. 

2. Der Schmelzpunkt des Butterfettes geht mit den eben 
genannten Daten nicht parallel, da er vermutlich mehr abhängig 
ist vom Gehalte an Olein, denn von dem an Butyrin, Capronin 
und Konsorten. 

3. Der Gehalt an flüchtigen Fettsäuren im Butterfette . 
(und damit dessen spezifisches Gewicht) schwankt selbst für 
eine einzelne Kuh zwischen weiteren Grenzen, als man bisher 
angenommen hat, wenn man das Versuchstier verschiedenen 
Yersuchsbedingungen unterwirft. 

4) Der Gehalt an flüchtigen Fettsäuren im Butterfette ist 
abhängig von der Laktationsperiode und fällt im allgemeinen 
mit dem Vorschreiten derselben. (Im Laufe den Versuche auch 
"bestätigt durch Nilson.) 

5. Der Gehalt an flüchtigen Fettsäuren ist aber auch in 
liohem Grade (und dies in Widerspruch mit Nilson) abhängig 
von der Fütterung. Runkelrüben, in zweiter Linie Weidegras 
und grüner Klee, erzeugten in unseren Versuchen einen höheren 



^) Landw. Versuchs-Stationen XXXV, 261. 
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Gehalt an Heu, als jene, and dieses einen höheren, als En- 
silagegras. 

6. Der Schmelzpunkt des Bntterfettes ist ebenfalls ab- 
hängig von der Füttemng, nnd es erzeugte in unseren Versuchen 
Ensilagegras und Heu die schwerstschmelzbare Butter, dann 
folgten Bunkelriiben , während ausschliessliches Grünfutter, 
gleichgültig, ob es auf der Weide oder im Stalle aufgenommen 
wurde, und ebenso gleichgültig, ob es aus Gras oder aus Klee 
bestand, die leichtest schmelzbare Butter lieferte. 

7) Mit den Schmelzpunkten des Butterfettes steigen und 
fallen im allgemeinen auch die Erstarrungspunkte derselben, 
doch sind hierbei die Unterschiede etwas weniger ausgeprägt. 

8) Weidegang hat bei Viehrassen, die daran gewöhnt, 
einen sehr günstigen Einfluss auf den Ertrag an Milch und 
damit an Butter. 

Schon damals war eine Fortsetzung der zu Grunde liegenden 
Versuche in Aussicht gestellt, da es von hohem Interesse schien, 
die erkannten Gesetzmässigkeiten zunächst an einem anderen 
Versuchsindividuum zu bestätigen und sodann in ihrer Ab- 
hängigkeit von anderen Futtermitteln zu erörtern und womöglich 
den Einfluss von einzelnen Nährstofi'klassen festzustellen. Im 
Folgenden soll von den Resultaten solcher fortgesetzten Versuche 
Bericht erstattet werden. 

Die Versuche, von denen hier die Rede ist, sind sämtlich 
angestellt an einer Kuh von der nordholländischen Race, 600 kg 
schwer, 9^2 Jahre alt, die am 7. April gekalbt hatte, am 14. Juli 
wieder gedeckt worden war und somit zu Beginn des Versuchs 
im 2. Monate ihrer Trächtigkeit stand. Sie war etwas rauh- 
frässiger, als das seither benutzte Individuum, welches ver- 
schiedene ungewohnte Futterstoffe verweigerte. Mit der Fütte- 
rung wurde variiert, so wie die Tabellen es ausweisen. Er- 
mittelt wurde spezifisches Gewicht und Trockensubstanz der 
gemischten Morgen- und Abendmilch und daraus der Fettgehalt 
nach der FLEiscHMANN-MoEGEN*schen Formel berechnet, ferner 
der Gehalt an flüchtigen Fettsäuren der aus dieser Milch ge- 
wonnenen Butter und ebenso deren Schmelzpunkt. Diese Er^ 
mittelungen wurden in jeder Fütterungsperiode 2 mal vor- 
genommen, ungefähr 8=10 Tage^) nach dem Übergang zu einer 



^) So lange mit der Ermittelung der Qualität des Milchfettes zu 
warten, ist durchaus notwendig, weil die Milchqualität erfahrungsgemäsa 
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neuen Füttenmgsnorm und noch einmal 2 Tage später. Die 
Milchquantitäten worden durchgehend w&hrend des ganzen 
Fütterungsversnches gemessen und aufgezeichnet. 



No. 



Datum 



Spec. 
Gewicht 



MUch 
Fett 



JVc 



Trocken- 
substanz 



Schmelz- 
punkt 
Grad 



Butter 

Erstarrungs- 
punkt 
Grad 



Flöchtige 
SAuren 



ccm 



25. Aug. bis 6. Sept. I. Futter: Vorz&gliches Weidegras ad libitum. 
Milchertrag im Mittel ITVa 1 tftglich 



1 I 3. Sept. I 1.0310 

2 5. Sept. 1.0298 



2.3 
2.2 



10.6 
10.6 



38 
39 



23.6 
25 



24.80 
24.4 



7. bis 19. Sept. II. Futter: Anderes Weidegras, weniger gedüngt, ad libitum. 

Milchertrag 15^4 1 tftglich 



3 117. Sept I 1.0308 

4 19. Sept. 1.0305 



3.3 
2.9 



12.0 
11.4 



38.5 
38.5 



24.5 
24.5 



28.4 
23.6 



20. Sept. bis 4. Okt. III. Futter: 16 kg Heu und 2 kg Leinkuchen. 
Milchertrag 14 1 tftglich 



5 I 2. Okt. I 1.0289 

6 4. Okt. 1.0295 



2.5 
2.7 



10.6 
10.9 



38.8 
39.3 



26.2 
24.8 



23.3 
22.6 



5. bis 17. Okt. IV. Futter i» III -f- 50 ccm konzentrierte Milchsfture. 
Milchertrag 11.5 1 tftglich 



7 1 14. Okt I 1.0278 

8 I 16. Okt I 1.0284 



2.6 
2.7 



10.3 
10.6 



37.5 
37.5 



23.5 
230 



24.3 
23.3 



18. bis 29. Okt. V. Futter » III + 100 ccm flüssige Fettsfture aus Stearinfabr.'). 

Milchertrag 9V4 1 tftglich 



9 I 26. Okt I 1.0286 
10 I 28. Okt I 1.0283 



2.6 
2.5 



10.5 
10.4 



36.5 
37 



23 
23 



24.6 
24.2 



(man vergl. die sehr gründlichen Forschungen G. Kuhns und seiner Mit- 
arbeiter auf diesem Gebiete: Joum. f. Landw. 1877 p. 347) erst später Yon einer 
veränderten Ernährung berührt wird, als die Milchquantität, die beinahe 
unmittelbar reagiert Das Maximum der Qualitätsänderung wird nach den 
Versuchen des genannten Forschers erst nach dem 6. — 11. Tag erreicht Da 
es mir indessen nicht darum zu tbun war, dies Maximum zu erreichen, 
sondern nur eine sehr deutliche Steigerung, so erschien es nicht nötig, noch 
länger zu warten, um so mehr, da eine Abkürzung der Periode mit dem 
Hinblick auf die Zahl der erwünschten Einzelversuche im Interesse der 
Sache lag. 

^) Nach der WoLLNT*schen Modifikation ermittelt, auf die gewöhnliche 
Weise ausgedrückt und auf 5 g Butterfett bezogen. 

') Diese Zugabe, zwischen dem Heu so gut wie möglich verteilt, wirkt 
nachteilig auf die Fresslust, so dass die Kuh anstatt 15 kg Heu nur ungefähr 
13 5 täglicl\ aufnahm. 

Veriueha-BtatioiMn. XLI. 2 
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No. 



Datum 



Spec. 
Gewicht 



Milch 
Fett 



Trocken- 
substanz 



Schmelz- 
punkt 
Grad 



Butter 

Erstarrungs- 
punkt 
Grad 



Fluchtige 

Säuren 

ccm 



11 I 6. Nov. I 1.0290 

12 8. Nov. 1.0300 



29. Okt. bis 9. Nov. VI. Futter -= III. 
Milchertrag 9Vs 1 täglich 



2.2 
2.5 



10.2 
10.8 



37.7 
37.Ö 



25.2 
24.2 



25.2 
23.5 



10. Nov. bis 17. Nov. VIL Futter: 10 kg Heu + 2 kg Leinkuchen. i) 

Milchertrag 10 1 täglich 



13 115. Nov. I 1.0297 

14 17. Nov. 1.0278 



2.5 
2.6 



10.7 
10.3 



37.7 
38.3 



25.5 
26.3 



24.2 
23.7 



18. Nov. bis 28. Nov. VIII. Futter : 10 kg Erbsenstroh + 5 kg Roggenstroh 

-4- 4 kg Sesamkuehen. 
Milchertrag 10 1 täglich 



15 1 26. Nov. I 1.0324 

16 28. Nov. 1.0328 



2.1 
2.6 



11.0 
11.6 



40 
40 



28 
28.Ö 



18.0 
17.2 



29. Nov. bis 8. Dez. IX. Futter: 10 kg Erbsenstroh -)- 5 kg Roggenstroh 

-|~ 4 kg Leinkuchen. 
Milchertrag 9^'4 1 täglich 

165 
16.0 

9.— 20. Dez. X. Futter: 5 kg Erbsenstroh + 10 kg Roggenstroh + 3 kg 

Erdnasskuchen. 
Milchertrag 9V4 1 täglich 



17 


6. Dez. 


1.0319 


2.7 


11.6 40 


28.5 


18 


8. Dez. 


1.0319 


2.8 


11.7 39.8 


29 



19118. Dez.! 1.0304 
20|20. „ I 1.0307 



3.0 
2.9 



115 
11.4 



39.0 
37.7 



28.0 
27.2 



21.— 31. Dez. XI. Futter: 15 kg Erbsenstroh + 4 kg Roggen.») 

Milchertrag 10 1 täglich 



21129. Dez. 
22|31. „ I 



23 1 10. Jan. 
24 12. „ 



1.0307 
1.0299 



2.6 

2.8 



11.1 
11.1 



37.6 
36.8 



1.— 12. Jan. Xn. Futter 
Milchertrag 10 1 täglich 



III. 



1.0302 
1.0311 



3.0 
3.0 



1L4 
11.7 



37.0 
37.1 



27.7 
27.5 



25.5 
24.7 



20.4 
19.2 



24.9 
24.6 



24.6 
24.3 



13 — 22 Jan. XII. Futter: 40 Difiusionsschnitzel') 5 kg Roggenstroh 

-{- 4 Leinkuchen. 
Milchertrag IOV2 1 täglich 



25120. Jan.! 1.0307 
26|22. „ I 1.0314 



3.3 

2.8 



11.9 
11.5 



36.3 
36.4 



22.9 
22.9 



21.3 
21.0 



^) Alle gebrauchten Futterkuchen wurden analysiert 

») Dieser nach landesüblicher Weise zuvor angebrüht. 

') An den letzten Tagen dieses Fütterungsversuches zeigten die kalt 

bewahrten Schnitzel einen weinigen Geruch, waren aber im übrigen wohl 

konserviert. 
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No. 



Datum 



Spez. 
Gewicht 



Milch 
Fett 



% 



Trocken* 
Substanz 



% 



Schmelz- 
punkt 
Grad 



Butter 

Erstarrungs- 
punkt 
Grad 



Fluchtige 
Sfiureu 



ccm 



28. Jan. bis 4. Febr. XIII. Futter: 10 kg Sauermais, 8 kg Roggenstroh 

4- 4 kg Leinkuchen. 
Milchertrag 7^/, 1 tftglich 



2712. Febr.l 1.0298 
28|4. ,, I 10308 



8.0 
2.9 



11.4 
U.4 



37.6 
38.1 



28.5 
29.6 



19.4 
19.3 



18.— 25. Febr.l) XIV. Futter: 11 kg Erbsenstroh + bkf; Roggenstroh + 4 kg 

Mohnkuchen. 
Milchertrag 8Vs 1 täglich 



29 123. Febr.l 1.0804 
80|25. „ I 1.0301 



3.7 
3.9 



12.4 
12.5 



43.2 
42.8 



81.6 
81.1 



18.4 
13.5 



Darnach mussten die Versuche mit dieser Enh der weit 
vorgeschrittenen Laktationsperiode wegen aufgegeben werden. 
Der Milchertrag war, wie die Angaben lehren, auch schon 
stark gesunken, und im April wurde das Kalben erwartet. 

Zur Fortsetzung der Versuche wurde nun eine andere Kuh, 
die sich im Anfang der Laktationsperiode befand, eingestellt. 
Dieselbe war von der Angler Basse, 7 Jahre alt ungefähr 
500 kg schwer und hatte am 27. Febr. gekalbt Auch bei dieser 
ist nun die Fütterung, der Milchertrag, die Analyse der Milch 
und die beiden Eigenschaften der Butter, auf welche in diesen 
Versuchen die Aufmerksamkeit gerichtet war, im Folgenden 
tabellarisch mitgeteilt. 

9. — 17. März I. Futter: 40 kg eingesäuertes Gras -f 2 kg Leinkuchen. 
Milchertrag I4V3 1 täglich 



81 15. März 1.0314 
32 17. „ 1.0323 


3.3 
3.0 


12.2 48.7 
12.0 44.5 


28.9 
29.7 


20.1 
22.2 


18.— 31. März II. Futter: 13 kg Heu + 2 


kg Leinkuchei 


Q. 


Milchert 

38 30. März 1.0295 
34 31. „ 1.0812 


rag 151/2 
4.1 
3.6 


1 täglich 

12.7 48.8 
12.4 43.9 


30.3 
80.7 


25.1 
26.4 



1) Zwischen dieser und der vorausgehenden Futterweise, wurde ein 
Versuch mit Kokoskuchen begonnen, die indessen wegen Eintritts yon Durch- 
fall unterbrochen werden musste. Ehe mit der Fütterung XIII. begonnen 
wurde, war der normale Zustand der Kuh bei gemischter Fütterung wieder 
hergesteUt 

2* 
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No. 



Datum 



Spez. 
Gewicht 



Milch 
Fett 



% 



Trocken- 
substanz 



% 



Schmelz- 
punkt 
Grad 



Butter 

Erstarrungs- 
punkt 
Grad 



Flüchtige 
Säuren 



ccm 



1.— 12 April III. Futter: 9 kg Roggenstroh + ^ kg Erbsenstroh + 3 kg 

Baumwollkuchen.i) 
Milchertrag 14^/2 1 täglich 



36 110. Aprill 1.0305 
36|l2. „ I 1.0323 



3.7 
3.1 



13.4 
12.2 



44.2 
44.1 



37 121. Aprill 1.0306 
38124. „ I 1.0302 



13.-24. April IV. Futter = IL 
Milchertrag 14^3 1 täglich 



3.2 
2.6 



11.8 
10.9 



43.6 
43.6 



32.4 
32.7 



31.4 
30.5 



2.— 12. Mai^) V. Futter: 9 kg Heu + 4 kg Maiskeimkuchen. 
Milchertrag I6V2 1 täglich 



39110. Mail 1.0305 
40 12. „ 1.0313 



3.2 
2.7 



11.8 
11.4 



38.2 
38.4 



26.6 
26.2 



24.0 
23.7 



23.1 
23.3 



29.6 
29.4 



13.-24. Mai VI. Futter: Weidegang auf st4&rk mit Chilisalpeter gedüngter 

Grasfläche. 
Milchertrag 14^/2 1 täglich 



41 1 22. Mai 1 1.0329 
42|24. „ I 1.0321 



2.6 
3.1 



11.7 
12.0 



38.6 
38.9 



26.7 
26.9 



29.3 

29.8 



25. Mai bis 8. Juni^) VII. Futter: Weidegang auf mit Phosphorsäure und 

Kali gedüngtem Graslande. 
Milchertrag 15 1 täglich 

— I 38.7 27.6 32.4 

— 38.6 26.8 31.9 



43 1 7. Juni 
44 9. 



)# 



46 1 17. Juni 
46 19. 



»» 



9.— 19. Juni VIII, Futter = 
Milchertrag 13 1 täglich 

- I 39.0 

— 39.0 



VI. 



26.7 
27.0 



47 1 1. Juli 
48 3. 



20. Juni bis 3. Juli IX. Futter « VII.*) 
Milchertrag lOVs 1. täglich 



>» 



1.0304 



3.2 



11.8 



39.4 
39.5 



26.9 
27.1 



30.6 
29.6 



29.7 
27.9 



In die vorstehenden Tabellen ist auch Milchertrag und 
Zusammensetzung der gelieferten Milch aufgenommen ; aber, wie 



^) Die hierbei erhaltene Milch war schwer zu buttern. 

') Dazwischen ein misslungener Versuch mit Palmkemkuchen. 

') Am 31. Mai rinderte die Kuh, hungerte einen Tag und wurde 
gedeckt; daher die längere Zwischenzeit. 

^) Diese letzteren Versuche wurden eingeschaltet, weil von einem 
meiner Kollegen die Vermutung ausgesprochen war, dass die Weidedüngung 
einen gewissen EIdAuss auf die Konstitution dei* Butter haben möchte. 
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ich ausdrücklich betOBen möchte, keineswegs um irgend welche 
weitgehenden Folgerungen in Bezug auf die Beeinflussung dieser 
Werte durch die Fütterungsweise zu machen. Die Menge und 
Zusammensetzung der Milch ist viel zu abhängig von Faktoren, 
welche in diesen überhaupt mehr als orientierende geplanten 
Versuchen nicht gleich genug gewählt sind, um die fragliche 
Beeinflussung deutlich in's Licht zu stellen. Ich nenne als 
derartige störende Momente nur grösseres oder kleineres indi- 
viduelles Wohlbefinden, Bewegung der Tiere, Einfluss der voraus- 
gehenden Fütterung, durch welche der Eörperzustand gehoben 
oder geschwächt sein konnte. Wäre etwas derartiges beabsich- 
tigt gewesen, so hätte man die Futterperiode viel länger machen 
und mehr als 2 Melktage wählen müssen. Die Zahlen haben 
also nur hier den Zweck, um den Interessenten einigen Auf- 
schluss zu geben über den mehr oder weniger normalen Zustand 
der Tiere, der sich ja auch in der Milchproduktion wieder- 
spiegelt, bei oder nach einer gewissen Fütterung. 

Allerdings sind die Ziffern für die ermittelten Mücherträg- 
nisse auch in dieser lückenhaften Form noch geeignet, den 
günstige Einfluss des Weidegangs sowie mancher Futterrationen, 
z. B. Heu und Maiskeimkuchen, Rübenschnitzel, Stroh und Lein- 
kuchen den ungünstigen Einfluss anderer, wie z» B. von Mohn- 
kuchen oder der Beifügung von das Heu unschmackhaft machenden 
Fettsäuren (aus der Stearinfabrik) oder einer verminderten Heu- 
ration deutlich zu machen; aber wie gesagt, derartige Ergeb- 
nisse zu erzielen, war nicht Zweck der Versuchsführung, und 
wo sich dennoch solche auch anderweitig grösstenteils bekannte 
Resultate dem die Zahlen durchmusternden Leser aufdrängen, 
da können sie höchstens dazu dienen, einiges Vertrauen in die 
normalen Umstände, unter welchen die Versuchstiere sich er- 
nährten, zu erwecken. 

Das hauptsächliche Augenmerk ersuche ich vielmehr zu 
richten auf die Ziffern, welche sich auf die Butterqualität be- 
ziehen, zunächst auf den Gehalt der Butter an flüchtigen 
Fettsäuren. 

In unseren (oben zitierten) älteren Versuchen waren Schwan- 
kungen des Gehalts an flüchtigen Säuren in dem Butterfette 
einer und derselben Kuh von 20.0 — 33.5 ccm festgestellt worden. 
Diesmal sind bei der ersten Versuchskuh Schwankungen kon- 
statiert von 13.4 — 24.9, bei der zweiten von 20.1 — 32.2, die 
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Schwankungen sind unter sich, d. h. bei einem und demselben 
Individuum, diesmal also etwas weniger gross, wofür zu einem 
kleinem Teil vielleicht die verbesserte Methode der Fettsäure- 
bestimmung verantwortlich gemacht werden muss, zum grössten 
Teile natürlich aber die gewählten Futtersorten entscheidend 
waren. Immerhin liefert eine und dieselbe Kuh auch diesmal 
Unterschiede, wenn auch nicht von 13^2 ccm, so doch von 11.5 
und 12.1 ccm von flüchtiger Säure, was noch immer sehr an- 
sehnlich ist. Dass also sehr grosse Schwankungen, 50 ^/o des 
Minimalgehalts wesentlich übersteigend, möglich sind, ja bei ge- 
nügender Variation der Fütterung die Regel sind, wird durch 
diese neuen Versuche vollauf bestätigt. 

Noch grösser werden diese Schwankungen, wenn wir die 
verschiedenen Grenzziffern bei verschiedenen Rassen und Indi- 
viduen, in verschiedenen Stadien der Laktation befindlich und 
auf sehr verschiedene Weise gefuttert, zusammen kombinieren. 
83.5 und 13.4 ccm sind bis jetzt das Maximum und das Minimum 
durch uns konstatiert, und wahrscheinlich sind dies noch nicht 
die äussersten Extreme, obwohl sie Alles, was darüber bis jetzt 
bekannt, namentlich nach der unteren Grenze hin, weit über- 
steigen. Unsere Futtermischungen, die, wie wir bald bestätigt 
finden werden, in allererster Linie flir diese Verschiedenheiten 
in Anspruch genommen werden müssen, repräsentieren noch 
lange nicht alles Mögliche, was in der Praxis verwendet wird, 
so bunt dieselben auch aussehen mögen, und so abweichend 
manche derselben von wirklich zweckmässigen Rationen auch 
gewählt sein mögen. Es sollte mich nicht wundern, wenn bei 
Wiederholung und Ausbreitung der Versuche Grenzziffem ge- 
funden werden sollten, von denen die eine dreimal so* hoch ist, 
als die andere, und die mithin Differenzen aufweisen von 200 ®/o 
der Minimalwerte. 

Dass diese Resultate ein sehr bedenkliches Licht werfen 
auf die kritische Beurteilung der Verfälschung von Butter durch 
Margarine und andere fremde Fette nach dem Gehalte an fiüch- 
tigen Säuren, wird man sich nicht verhehlen können, auch ganz 
abgesehen davon, dass manche dieser Fette, wie z. B. das Kokos- 
fett, erhebliche Mengen von flüchtigen Säuren einschliessen. Aller- 
dings werden bei der Menge Milch aus ganzen Stallungen die- 
jenigen Verschiedenheiten, die auf Individualität und z. T. auch 
diejenigen, die auf Verschiedenheit der Laktationszeit beruhen, 
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der Wahrscheinlichkeit nach teilweise in Wegfall kommen. 
Aber erstens findet diese Ausgleichung nur statt mit einer ge* 
wissen Wahrscheinlichkeit, und zweitens wird der Hanpteinfluss 
in der in Rede stehenden Richtung, wie wir aus meinen früheren 
Mitteilungen schon wissen, und wie sich, wie gesagt, sogleich 
bestätigen wird, durch die Fütterung geübt, die in einer ge- 
gebenen Zeit für einen ganzen Stall in der Riegel dieselbe sein 
wird. Um ein gleich zu erörterndes Resultat zu antizipieren, teile 
ich mit, dass keines meiner versuchten Futterstoffe den Gehalt 
an flüchtiger Säure in der Butter so deprimiert, wie Mohnkuchen 
und Erbsenstroh. Mohnkuchen sind allerdings kein gutes Milch- 
fntter, sondern nur als Mastfutter unter gewissen Voraussetzungen 
empfehlenswert. Darf nun, so frage ich, ein Bauer, der Butter 
auf den Markt bringt und dieselbe erzeugte von wenigen alt- 
melkenden Kühen, die er mit dieser, mag es sein, wenig zweck- 
mässigen, aber darum doch nicht verbrecherischen Futtermischung 
ernährte, als Butterfälscher verurteilt worden? — Dass solche 
Justizmorde in einzelnen Fällen nicht schon begangen worden 
sind, dürfte kaum zweifelhaft sein; dass sie nicht mehr vorge- 
kommen sind — in welchem Falle die vereinigte Energie der 
Geschädigten sie wohl an's Licht gebracht haben würde, — ist 
relativ eine Zufälligkeit. In Holland glaubten die Versuchs- 
stationen ein Übriges zu thun, die Minimalziffer für flüchtige 
Säuren bei echter Butter, z. T. auf Grund meiner eigenen Ver- 
suche auf 19 ccm zu setzen; in den meisten Ländern werden 
durch die Sachverständigen höhere Ziffern gehandhabt. Jetzt 
stellt sich heraus, dass diese Ziffer noch nicht für alle Fälle 
niedrig genug ist. 

Das Fatale dabei ist, dass man auf der andern Seite, je 
niedriger man die Grenzzifier setzt, und je mehr man damit 
sein Gewissen beruhigt, niemals zu einer ungerechten Verurteilung 
Veranlassung gegeben zu haben, desto mehr zweifellos gefälschte 
Waare ungestraft passieren lässt und so praktisch dem Eunst- 
buttergesetz die Spitze abbricht. Als einzigen Ausweg möchte 
ich, im Vorbeigehen sei es gesagt, empfehlen, in allen zweifel- 
haften Fällen — und das wird nach und nach die Mehrheit 
— als Gnindlage für die Beurteilung die Anwendung mehrerer 
Methoden zu kombinieren. Aber höchst fatal bleibt diese in 
Rede stehende Erkenntnis immerhin. 
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Wenn das eben Besprochene als eine Bestätigung des 
Hauptsatzes 3 meiner älteren, mehrfach citierten Arbeit gelten 
kann, so hat das folgende Bezug auf den 4., in der Einleitung zu 
dieser Mitteilung wiederholten Satz. Der Gehalt des Milch- 
fettes an flüchtiger Säure wurde in Übereinstimmung mit 
NiLsoN etwas abhängig gefunden von der Laktationsdauer, so 
zwar, dass im Anfang der Periode höhere Zahlen, als später, 
gefunden wurden. Zur Bestätigung dieses Satzes können na- 
türlich aus diesen neuen Versuchen nur solche herangezogen 
werden, welche bei genau derselben Fütterungsweise zeitlich 
genug auseinander liegen, um eine verschiedene Laktations- 
dauer zu repräsentieren. In beiden neuen Versuchsreihen wurde 
teilweise zu diesem, teilweise zu kritischen Zwecken von Zeit 
zu Zeit zu derselben Futtemorm, Heu und 2 kg Leinkuchen, 
zurückgekehrt. Bei der zweiten Kuh liegen die beiden ent- 
sprechenden Versuche 18. — 31. März und 13.— 24. April, Melk- 
tage 30. und 31. März und 21. und 23. April, allerdings nur 
stark 3 Wochen auseinander. Trotzdem zeigt sich die fragliche 
Gesetzmässigkeit. Die Zahlen für flüchtige Fettsäuren sind 
nämlich 25.8 ccm gegenüber 23.2 ccm im Durchschnitt von je 
2 Versuchen. Bei der ersten Kuh ist dagegen ein entsprechender 
Abfall nicht erkenntlich. 

Sieht man sich die NiLsoN'schen Zahlen, die in dieser Be- 
ziehung viel ergiebiger sind, als die meinen, genauer an, so 
zeigt sich eine leidliche Übereinstimmung mit diesem Befunde. 
Nach NiLsoN ist nämlich der betreffende AbfalP) viel grösser 
in den 4 ersten Monaten der Laktation, nämlich 5.4 ccm (ia 
unserer Weise berechnet) als in den 4 folgenden Monaten (un- 
gefähr ccm) um noch später etwas wieder anzuwachsen. Die 
in diesen Versuchen gebrauchte zweite Kuh befand sich nun 
ebenso, wie die zu meinen älteren Versuchen verwendete, im 
Anfang ihrer Laktation, während die erste Kuh dieser neuen 
Versuche sich zur Zeit der betreflfenden vergleichenden Versuche 
im 6., 7., resp. 9. Monate ihrer Laktation befand. 

Mit den oben besprochenen Zahlen für die Fütterung mit 
Heu und 2 kg Leinkuchen haben wir zugleich eine Norm ge- 
wonnen für die Beurteilung des Einflusses anderweitiger Fütterung 
auf den Gehalt des Milchfettes an flüchtigen Säuren. Diese 



^) Biedekmann's Centralbl. 1888 p. 180. 



'S 
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Norm ist ziemlich konstant — ich rechne hier immer mit Mittel- 
zahlen aus je zwei zusammengehörigen Versuchen, — für die 
erste Euh 23 — 24 Vi ccin« für die zweite, etwas beeinflnsst durch 
die Laktationsperiode, 28.2 — 25.8 ccm. Dem gegenüber zeichnet 
sich bei der zweiten Euh sehr deutlich wieder aus das frische 
Weidegras, durch eine Steigerung dieses Gehaltes auf 28.8— S2.2 
ccm, also im Durchschnitt um 6 ccm und ganz im Sinne des 
schon namhaft gemachten Resultats unserer älteren Versuche. 
Dagegen ist ein derartiger Einfluss des Weidegrases bei den 
Versuchen mit der ersten Kuh nicht zu bemerken. Die Er- 
klärung liegt nahe, dass es in diesem Falle das ältere Sep- 
tembergras war, welches auch in seiner physikalischen Beschaffen- 
heit mehr dem Heue gleicht, und keinen derartigen Einfluss auf 
die Konstitution des Milchfettss ausübt. Hiermit stimmt überein, 
wenigstens ist es eine Thatsache, die vielleicht aus dem gleichen 
Gesichtspunkte ihre Erklärung finden dürfte, dass das üppigere 
Gras einer gut gedüngten Weide (vergl. die Versuchsnummern 
1 und 2) ein deutlich höheres Resultat giebt, als das weniger 
üppige Gras in den Versuchsnummem 3 und 4, femer die gleich 
zu besprechende Thatsache, dass Stroh so sehr die flüchtigen 
Säuren herabdrückt. Auch von Seiten einer anderen holländischen 
Versuchs -Station wurde dieses Verhalten älteren Weidegrases 
bestätigt. *) 

Ausser dem Weidegrase treffen wir unter den diesmal 
gebrauchten Futtermischnngen nur wenige an, die den Gehalt 
an flüchtigen Säuren in der Butter zu steigern geeignet erscheinen. 
Sehr entschieden ist eine derartige Beobachtung nur gemacht 
für die Futtermischung Heu und Maiskeimkuchen ®) (No. 39.40). 
Da die Mischung der Norm sehr ähnlich ist und sich von der- 
selben nur unterscheidet durch einen Ersatz des Leinkuchens 
durch Maiskeimkuchen, so ist natürlich dieser für die betreffende 
Wirkung verantwortlich zu machen. 

In anderen Versuchen, No. 17 und 18, wurde neben Lein- 
kuchen anstatt Heu Stroh gefüttert und zwar ein Gemisch von 
^/g Erbsenstroh und ^s Roggenstroh. Bei dieser Fütterung ging 
der Gehalt an flüchtigen Säuren sehr stark herunter, von 24 



1) Vergl. Anmerkung S. 29. 

') Der Maiskeimkuchen war ein Abfall der Maisstftrkefabrikation, 
wobei mit Gärung gearbeitet wurde. Analyse in einer Anmerkung S. 31. 



26 Prof. Dr. Adolf Matbb: 

auf 16 ccm. Hieraus ergiebt sich mit Sicherheit, dass Stroh 
einen sehr deprimierenden Einflnss in dieser Richtung hat. Es 
ist dagegen aus diesen Versuchen nicht mit Sicherheit zu 
ersehen, ob eine der beiden Sorten in mehr hervorragendem 
Grade. 

Wenn man die Versuche 17 und 18 nun wieder als Aus- 
gangspunkte für Vergleichungen annimmt, so ergiebt sich aus 
den Versuchen 15 und 16, dass Sesamkuchen gegenüber dem 
Leinkuchen etwas erhöhend, aus den Versuchen 19 und 20, dass 
Erdnusskuchen stark und aus 21 und 22, dass Roggenkörner 
sehr stark erhöhend auf die in Rede stehenden REicHABDT'schen 
Zahlen gewirkt haben. Diese beiden letztgenannten Schluss- 
folgerungen sind freilich nicht ganz exakt, weil — um ein leid- 
liches Nährstoffverhältnis herzustellen — andere Strohmischungen 
zu Grunde gelegt werden mussten. Trotzdem glaube ich, dass 
die Reserve, mit welcher hier gesprochen werden muss, keine 
allzu grosse zu sein braucht, da die entsprechenden Erhöhungen 
der Zahlen, im Mittel 3.5 ccm bei dem Erdnusskuchen und gar 
8.5 ccm bei den Roggenkörnern, so bedeutende sind. Wollte 
man z. B. die Annahme machen, dass die Steigerung in Versuch 
21 und 22 von dem Ersätze des Roggenstrohs durch Erbsenstroh 
herrührte, dann wäre nicht verständlich, wie eine Futterration, 
in welcher Erbsenstroh schon so vorherrscht, wie in No. 17 und 
18 oder gar in No. 29 und 30, so niedrige Säurezahlen liefern 
könnten. Oder wollte man umgekehrt annehmen, dass die 
Steigerung der REicHABDT'schen Zahl in den Versuchen 19 und 
20 herrühren sollte von dem Ersatz von 5 kg Erbsenstroh durch 
Roggenstroh gegenüber den vorausgehenden Versuchen, mithin 
nicht dem Erdnusskuchen einen Teil dieser Wirkung zuschreiben 
wollte, so kommt man wieder mit den Versuchen 21 und 22 
in's Gedränge, in denen, trotzdem ausschliesslich Stroh von 
Erbsen gefuttert wurde, eine so hohe Säurezahl konstatiert 
werden konnte. Die Einwirkung der Roggenkörner müsste in 
diesem Falle eine ganz unerhörte sein. So wird es in hohem 
Grade wahrscheinlich, dass den verschiedenen Strohsorten ein 
stark deprimierender Einfluss zukommt, und dass mithin auch 
unsere Folgerungen hinsichtlich der stark erhöhenden Wirkung 
von Roggenkörnern, der etwas weniger starken Wirkung von 
Erdnusskuchen zu Recht bestehen bleiben, während Sesamkuchen 
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und, unter den bis jetzt genannten, Leinkuchen am meisten 
hintanstehen. 

Die stärkste Wirkung auf Verminderung der flüchtigen 
Säuren im Milchfett haben aber, wie Versuch 29 und 80 lehren, 
die Mohnkuchen, eine sehr starke Wirkung im positiven Sinne, 
wie No. 35 und 36 aus der zweiten Versuchsreihe lehren, die 
Baumwollsamenkuchen, 
i Alle diese, und auch die schon frflher gemachten Er- 

fahrungen in zwei Reihen geordnet, so zwar, dass ein Futter- 
mittel mit der stärksten Wirkung auf die Vermehrung der 
flüchtigen Säuren obenan zu stehen kommt, würde sich etwa das 
folgende Bild ergeben: 

J Rauhfutterstoffe Kraftfutterstoffe 

Runkelrüben Roggen 

Weidegras im FrQ^jahr Maiskeimkuchen 

— Baumwollsamenkuchen 
grüner Klee — 

— Erdnusskuchen 
Weidegras im Herbst Sesamkuchen 
Heu, Sauermais Leinkuchen 
Sauerheu — / 
Stroh Mohnkuchen 

Dass Sauerheu wirklich die Zahlen fUr flüchtige Fettsäure 
stark deprimiert, ist auch aus den Versuchen dieses «lahres, in 
Übereinstimmung mit den früher mitgeteilten, deutlich zu er- 
j sehen, nämlich aus No. 31 und 32. Hieraus würde sich eine 

mittlere Depression von beinahe 5 ccm gegenüber Heu ergeben. 
Die früheren etwas unregelmässigen Zahlen hatten 3 und 7 ccm 
ergeben. Auch dem Sauermais in den Versuchen 27 und 28 
kommt wohl eine deprimierende Rolle zu, wenn dieselbe auch 
lange nicht so stark ist wie die von Erbsenstroh, wie sich aus 
dem Vergleiche dieser Nummern mit 17 und 18 ergiebt. 

Aus den Versuchen 25 und 26, bei welchen neben Roggen- 
stroh und Leinkuchen Rübenschnitzel gereicht wurden, ergiebt 
sich im Vergleich mit No. 17 und 18 die Säure vermehrende 
Wirkung der Schnitzel, wenn dieselbe auch nicht so hoch sein 
mag, wie die gleichartige Wirkung der in früheren Jahren ge- 
brauchten, noch zuckerhaltigen Runkelrüben. 

Zufügung von Milchsäure oder flüchtiger Fettsäure aus den 
Stearinfabriken hatte, wenigstens in den kleinen Mengen, in 
welchen sie vorgenommen werden konnte, keinen erkennbaren 
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Einfluss auf die BEiCHABBT'schen Zahlen, ebensowenig die Hunger- 
ration im Versuch No. 13 und 14. 

Bevor ich zu einer Besprechung der Erklärung der soeben 
zusammengestellten Thatsache übergehe, sei mir eine kurze Be- 
merkung polemischer Art erlaubt.^) Schbodt und Henzold, 
die vor einem Jahre sehr ausführliche „Untersuchungen von 
Butterfett" in den landw. Versuchs-Stationen«) veröffentlicht 
haben, läugnen auf Grund ihrer Versuche nicht bloss im 
Texte, sondern sogar ausdrücklich in den formulierten Schluss- 
folgerungen '^) jeden Einfluss der Fütterung auf den Gehalt 
des Butterfettes an flüchtigen Säuren, während sie den Ein- 
fluss der Laktationsperiode zugestehen. Sie thun dies, wie ich 
ausdrücklich bemerke, bei voller Bekanntschaft mit der ein- 
schlägigen Literatur und daher auch meiner älteren, im gleichen 
Organe erschienenen Versuche, welche beweisen, dass der Ein- 
fluss der Fütterung ein sehr viel grösserer ist, als der der 
Laktationsdauer. Und worauf fusst die gegenteilige Meinung 



*) Von einem übrigens sehr wohlwollenden Referenten meiner ersten 
Veröffentlichung wurde mir (vgl. Milchzeitung 1888, S. 805) der Vorwurf 
gemacht, dass ich die Fütterung als einziges Moment für die Konsistenz der 
Butter namhaft mache. Ich muss hiergegen anführen, dass ich in jener 
Publikation und zwar S. 64 in Band 35 der „landw. Versuchs - Stationen*' 
ausdrücklich betont habe, dass von Seite der Praxis die Butterb er eitung 
als massgebend hierfür angesehen werde. Diese Annahme war mir also 
bekannt und wurde von mir nirgends bestritten. Die Aufgabe^ die ich mir 
gestellt, war allerdings die, den Einfluss der Fütterung zu erörtern und mit 
den anderen Momenten habe ich mich exprimentell nicht weiter beschäftigt, 
aber eine solche Beschränkung der Fragestellung darf mir doch gewiss 
nicht zum Vorwurf gereichen. 

5») XXXVIII, p. 349. 

') p. 369, namentlich aber p. 359. Bei den Versuchen von L. F. Nilson 
(Meddelanden fran Eongl. Landtbruks-Akademiens Experimentalfält 1887 
No. 2; Referat in Biedeemann's Centralbl. 1888 p. 171), bei welchen keine 
Beeinflussung des Gehalts an flüchtigen Fettsäuren durch die Fütterung 
konstatiert wurde, waren zufällig Fütterungsgemische gebraucht worden, 
welche in ihrem Einfluss auf die Butterkonstitution nicht allzu verschieden 
waren, nämlich der Hauptsache nach Getreideschrot mit Heu, resp. Gras 
unter zeitweiliger Rübenbeigabe, welche alle, soweit unsere eigenen Versuche 
zu urteilen erlauben, auf einen hohen Gehalt an flüchtigen Säuren hinwirken. 
Nur bei einer kranken Kuh wurde einmal ein relativ sehr niederer Titer 
durch N. beobachtet. Dagegen hat Klien (Ber. d. V.-St. zu Königsberg 1888 
S. 5) Beobachtungen gemacht, welche den meinen analog sind. Auch ist das 
Handbuch von Kibchkeb S. 8. in Bezug auf anderweite Literatur nachzusehen. 
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von ScHBODT und Henzolb? — Man soUte denken, auf einer 
gründlichen experimentellen Bearbeitung des Gegenstandes, woza 
in casn vor allem eine genttgende Variation desjenigen Momentes 
gehört, dessen Einflusslosigkeit man beweisen will, also der 
Füttening. Statt dessen findet man, wenn man die Beschreibung 
der Versuche nachliest, dass im wesentlichen nur zwei Futter- 
mischungen gebraucht sind, nämlich Weidegras im Sommer und 
ein Gemisch von Heu, Stroh, Runkelrüben, Weizenkleie und 
Baumwollsamenkuchen im Winter. Aus den Resultaten dieser 
Versuche wäre also höchstens zu folgern gewesen, dass eine 
derartige Mischung sich ebenso verhält hinsichtlich der Kon- 
stitution der dabei erzeugten Butter, wie Weidegang; nicht mehr 
und nicht weniger.^) 

Wie es nun zu gehen pflegt, dass, wenn man bei Unter- 
suchungen seine kritischen Augen nicht überall offen hält^ 
gleich der Teufel sein Spiel treibt, so gestaltete es sich auch 
hier. In dem von Scheodt und Henzold gewählten Winter- 
futter sind neben wenig Stroh, das einen deprimierenden Ein- 
fluss auf die REicHABDT'schen Zahlen hat, zwei Futtermittel ver- 
treten, die nach meinen Versuchen einen stArken positiven Ein- 
fluss zu äussern pflegen, und so ist es recht gut erklärlich, wie 
das Gesamtgemisch in dieser Beziehung mit Weidegras kon- 
kurrieren, ja älteres Weidegras im Herbste sogar über- 
treffen kann. 

Ich mache diese Bemerkungen nicht blos, um die wahre 
Sachlage, die ich gefunden zu haben glaube, und die von 
anderer Seite (auch von Vieth) verdunkelt worden ist, ins 
rechte Licht zu stellen, sondern auch, um darauf aufmerksam 



^) Ja eigentlich nicht einmal so viel, denn nach der Einstellung des 
Viehs in den Stall und nachdem die Übergangsperiode mit der Fütterung 
von Runkelblättem abgelaufen und deren Folgen nach und nach verschwinden, 
zeigt sich eine kleine, aber entschiedene Steigerung des Gehalts an flüchtigen 
Fettsäuren, die nicht aus der Laktationsperiode erklärt werden kann. 
Eigentlich hätte also geschlossen werden müssen auf eine positive Beein- 
flussung jener durch die Stallfütterung. Ein Teil meiner Resultate wurde 
seither bestätigt durch die ausführlichen Untersuchungen von Swaving über 
die holländischen Buttersorten verschiedener Abkunft (Landw. Versuchs-Stat 
XXXIX, S. 127), wodurch auch der positive Einfluss frischer Weide im 
Gegensatz zu älterer und Heu und Leinkuchen auf den Gehalt an flüssigen 
Säuren konstatiert wurde. Auch können die bekannten -Untersuchungen 
DiJCLAUx* (Le lait: Etudes chimiques et microbiologiques, p. 330) zur Be-^ 
stätigung herangezogen werden. 
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ZU machen, wie man in unserer Zeit der sogenannten exakten 
Forschung zu sehr das Augenmerk gerichtet hält auf die un- 
bedingte Akkuratesse des analytischen Zahlenmaterials, darüber 
aber häufig genug die logische Strenge der Fragestellung ausser 
Acht lässt. Wenn ich hierin nicht verkehrt gesehen habe, so 
kann es seinen Nutzen haben, gerade bei im Übrigen verdienst- 
lichen Untersuchungen diese Sachlage zu konstatieren. 

Um nun wieder zu unserer eigenen Untersuchung zurück- 
zukehren, so drängt sich uns zunächst die Frage auf, wodurch 
haben jene verschiedenen Futtermittel einen so entschiedenen 
Einfluss auf die Butterkonstitution ? Man kann denken an eine 
ganz spezifische Wirkung besonderer Sorten von Eiweissstoffen, 
Fetten, Kohlenhydraten oder anderer Bestandteile, oder an die 
Einwirkung verschiedener Nährstoffverhältnisse, welche letzteren 
ja auch namentlich bei einigen sehr abenteuerlichen Futter- 
mischungen gewaltig auseinanderliefen. 

Wenn man die durch die Versuche gelieferten Zahlen mit 
den Nährstoffverhältnissen, die ja leicht zu berechnen oder an- 
nähernd zu schätzen sind, vergleicht, so ergiebt sich in dieser 
Eichtung allerdings, dass sehr enge Nährstoffverhältnisse häufig 
mit niedrigem Gehalte an flüchtigen Fettsäuren in der Butter 
zusammentreffen und umgekehrt. Aber die Regel ist nicht fest 
genug, um auch nur eine Versuchshypothese darauf aufzubauen. 
Das weiteste Nährstoffverhältnis wurde z. B. repräsentiert durch 
die Futterration Erbsenstroh mit Roggenkorn, das engste durch 
Sauergras mit Leinkuchen, während der Gehalt an flüchtigen 
Fettsäuren im ersteren Falle im Mittel noch nicht um 4 ccm 
höher ist, als im letzteren, offenbar ein zu geringer Unterschied, 
um die in Rede stehende Regel zu stützen. 

Eine bessere Übereinstimmung mit den durch die Versuche 
gelieferten Zahlen erhält man, wenn man die Hypothese zu 
Grunde legt, dass ein grosser Gehalt an Kohlenhydraten, zumal 
an leicht löslichen, einen hohen Gehalt an flüchtigen Fettsäuren 
in der Butter bewirke. Für eine Vergleichung in dieser 
Richtung stehen schon aus den früher publizierten Versuchen 
zur Verfügung: die Runkelrübenfütterung gegenüber der Heu- 
fütterung, wobei der hohe Zuckergehalt der ersteren den Aus- 
schlag geben musste, sodann aus jenen älteren, sowie aus den 
hier mitgeteilten Versuchen, die günstigere Einwirkung frischen 
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Grases^) und anderen Orünfntters, welches wohl nicht an und 
for sich reicher ist an Kohlenhydraten, aber doch reicher als die 
verwendete Bation: Hen nnd Leinkuchen, weil in der Form 
dieses letzeren, verhältnismässig kohlenhydratarmen Eraftfatters 
der fehlende Eiweissgehalt ergänzt werden mnss. Femer gehört 
hierhin die günstigere Wirkung des Heues gegenüber Sauer- 
futter, in welchem letzteren gerade die zuckerhaltigen Kohlen- 
hydrate durch Gärung grösstenteils zerstört sind. Femer 
erschien mir aus diesen neuen Versuchen, dass Stroh mit seinem 
geringerem Gehalte an zuckerartigen Kohlenhydraten dem Heu 
in Bezug auf die Erzeugung von flüchtigen Fettsäuren im 
Milchfett hintersteht. Femer gehört hierhin die Erfahrung, dass 
Eoggenkörner und Maiskeimkuchen, beide reich wenigstens an 
leicht verdaulicher Stärke, nach unseren neueren Versuchen 
günstig auf die flüchtigen Fettsäuren wirken, während der 
Mohnkuchen, unter allen Kuchensorten am ärmsten an Kohlen- 
hydraten und der demnächst der Leinkuchen, der wenigstens 
kein Stärkemehl einschliesst, in der Beihe unten an stehen. 

Zu dem beigefütterten Fett ergiebt sich bis jetzt keinerlei 
Beziehung. Ja, als in den Versuchen 9 und 10 ansehnliche 
Mengen nicht flüchtiger Säuren beigefüttert wurden, die einen 
sehr erheblichen Bruchteil des von der Kuh in der Milch ge- 
lieferten Fettes bildete, konnte keine Depression an flüchtigen 



^) Das frische Weidegras, wovon die zweite Kuh sich ernährte, hatte 
nach unseren Analysen im lufttrocknen Zustande am 6. Mai die folgende 
ZusammensteUung : 

mit Superphosphat und mit Chilisalpeter 

Kai'nit gedfingt gedüngt 

Roh-Protein 2 1 .4 <>/„ 28.2 % 

Rohlaser 17.9 „ 17^ „ 

Feuchtigkeit 10.9 . 9.9 „ 

Asche 7.8 „ 7.3 „ • 

so dass nach Abzug von ein wenig Fett reichlich 40 ®/o stickstofffreie Extrakt- 
Stoffe übrig bleiben. 

Der Maiskeimkuchen und Mohnkuchen zeigte die folgenden Bestandteile : 

Maiskeimkuchen Mohnkuchen 

Roh-Protein 23.3 % 35.1 ®/o 

Fett 7.9 „ 13.6 „ 

stickstofffreie Extraktstoff'e 46.4 „ 14.3 „ 

Rohfaser 6.1 „ 10.3 „ 

Asche 1.2 „ 11.7 „ 

Feuchtigkeit 15.1 „ 15.0 „ 
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Fettsäuren nachgewiesen werden. Dies ist in guter Über- 
einstimmung mit den Erfahrungen von Weiske und von Soxhlet^ 
wonach die flüchtigen Fettsäuren des Futters, auch beigefutterte 
[ Buttersäure, nicht in die Butter übergehen. 

1. Was nun andererseits die Beeinflussung des Schmelzpunktes 

der Butter durch die Fütterung in diesen neuen Versuchen an- 

f geht, so lehren darüber die in den Tabellen mitgeteilten Zahlen 

das Folgende: die Erstarrungspunkte des geschmolzenen Butter- 
fettes zeigen dabei nicht ganz dieselben Erscheinungen, wie die* 
Schmelzpunkte. Diese fallen etwas mit der Laktationsperiode^ 
wenn man wieder zu derselben Fütterung zurückkehrt, wie z. B. 
aus dem Vergleiche der Versuche 5 und 6 mit 11 und 12 und 
dann mit 23 und 24 der Reihe mit der ersten Kuh, und weniger 
deutlich aus dem Vergleiche der Versuche 33 und 34 mit 37 
und 38 der zweiten Reihe sich ergiebt, während die Erstarrungs- 
punkte dieses Verhalten nicht zeigen. Wenn man diese Er- 
scheinung, obwohl diese nicht ganz auf Zufälligkeiten beruhen 
wird, ausser Augen lässt und daher zum Vergleiche sich Mittel- 
zahlen bedient aus Schmelz- und Erstarrungspunkten, so ergiebt 
sich das Folgende: der Einfluss der Laktationsperiode auf diese^ 
Mittelzahlen ist sehr gering, und somit sind diese ganz besonders 
geeignet, den Einfluss der verschiedenen Futtermittel auf die^ 
Konsistenz der Butter in ein deutliches Licht zu stellen. Indi- 
viduel le oder Rassenunterschiede, die wir hinsichtlich der flüchtigen 
Säuren bisher weniger zu beobachten Gelegenheit hatten, sind,, 
was die Butterkonsistenz angeht , entschieden vorhanden, und 
gab die benutzte Angler Kuh um beinahe 6 Grade höhere 
Schmelz- und Erstarrungspunkte, als die Holländer bei der un- 
gefähr gleichen Fütterung. Die zu den Versuchen aus dem 
Jahre 1887 benutzte holländer Kuh gab ungefähr die gleiche« 
Butterkonsistenz, wie die diesmal gebrauchte, so dass es sich 
recht wohl um Rasseneigenschaften handeln könnte; doch lasse ich 
diesen Punkt als ausser dem Rahmen dieser Untersuchungen! 
liegend unentschieden. 

Vergleichungsweise schwer schmelzbare Butter machten 
die Futtergemische Erbsenstroh und Mohnkuchen, sodann, obschon 
lange nicht in demselben Grade, Stroh mit Lein- oder Sesam* 
kuchen, dann auch wieder weniger mit Erdnusskuchen und, ob- 
gleich lange nicht in demselben Grade, mit Baumwollsamen- 
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kuchen oder Roggenkörnern *). Da wir bei dieser Vergleichung 
von Heu mit Leinkuchen ausgegangen sind, so ist der positive 
Einfluss auf die Butterkonsistenz namentlich den Strohsorten 
zuzuschreiben und von den Kraftfuttermitteln an dieser Stelle 
nur der Mohnkuchen zu nennen, während die andern allerdings 
in der Reihe rangieren, wie hier angegeben, aber weiche Butter 
machen im Vergleiche mit der Normalration (Heu und Leinkuchen) 
namentlich frisches Weidegras, gleichgültig ob es mit Chili- 
salpeter oder mit Aschenbestandteilen gedüngt ist, während altes 
Weidegras sich beinahe wie die Normalration selbst verhält. 

Dies letztere Resultat mit dem frischen Weidegras ist eine 
einfache Bestätigung meiner älteren Versuchsresultate und be- 
kannter Beobachtungen aus der Praxis. Die Erfahrungen aber 
mit dem Stroh sind, wenigstens als Resultate exakterer Versuche 
neu^) und dürften sogleich ein gewisses praktisches Interesse 
in Anspruch nehmen, insofern die feste Konsistenz der Dänischen 
Butter, die ja grossenteils bei Stallfütterung mit Stroh erzeugt 
wird, der Friesischen gegenüber hieraus z. T. ihre Erklärung^ 
findet. 

Sauergras verhält sich gegenüber der Butterkonsistenz 
ungefähr wie Heu, wie aus Vergleich der Versuche 31 und 32 
mit 33 und 34 wie auch mit 37 und 38 hervorgeht. Sauermais 
dürfte sich ähnlich verhalten, während Rübenschnitzel schon 
entschieden auf weiche Butter wirken. Unter den Kraftfutter- 
mitteln sind die Maiskeimkuchen noch entschieden als solche zu 
nennen, die auf Weichheit der Butter wirken. 

Die Beifütterung von Milchsäure oder flüchtiger Fettsäuren 
hat den Schmelzpunkt der Butter etwas herabgedrückt. Dies 
Ergebnis ist gleichfalls von sehr erheblichem und zwar theo- 
retischem Interesse. 

Im Ganzen können wir hinsichtlich ihres Einflusses auf 
die Butterkonsistenzen, natürlich z. T. schätzungsweise, weil 
nicht überall eine einfache Vergleichung gemacht werden kann, 



*) Von Seiten der Versuchs-Station in Texas wurde auf besondere 
Schwerschmelzbarkeit der Butter nach Baumwollsamenfütterung gewiesen. 
Vergl. Agrik.-Centralbl. 1891, p. 174. 

2) Die Versuche von Wbiskb (Journ. f. Landw. 1878, S. 448) mit der 
Ziege geben wenig sichere Resultate und sind wohl deshalb die Resultate, 
die übrigens, was Erbsenstroh angeht, den meinen ähnlich sind, wenig be- 
achtet worden. 

YenuehB-Stationen. XLI. 3 
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die folgenden beiden Eeihen aufstellen, wobei diejenigen Futter- 
mittel, die die Butter hart machen, obenanstehen: 

Rauhfotter Kraftfutter 

Stroh, Mohnkuchen, 

Heu, Sauerheu und Mais, Leinkuchen, Sesamkuchen, 

altes Gras, Erdnusskuchen, 

Rübenschnitzel, Roggen, Baumwollsamen, 

junges Gras, Maiskeimkuchen. 

Diese Eeihen sind ungefähr Umkehrungen der weiter oben 
gegebenen, wo die Futtermittel nach ihrer Wirkung auf flüchtige 
Säuren rangiert waren. Man sieht also im Grossen und Ganzen, 
dass die Butterarten, welche viel flüchtige Säure enthalten 
oder, was, wie ich früher gezeigt habe, auf dasselbe hinaus- 
kommt, spezifisch schwer sind, auch zu den leichter schmelz- 
baren gehören und umgekehrt. Freilich kann diese Regel 
nicht ganz strenge sein, weil neben den flüchtigen Säuren auch 
der Oleingehalt resp. der Gehalt an andern leichtschmelzbaren 
,aber dennoch keine flüchtigen Säuren enthaltenden Glyceriden 
eine gute Schmelzbarkeit bedingt, und wir haben schon früher 
gesehen, dass jene einige Ausnahmen erleidet. Die gute Über- 
einstimmung in dieser neuen grösseren Reihe von Versuchen 
dürfte übrigens beweisen, dass der Oleingehalt der bei ver- 
schiedener Fütterung erzeugten Buttersorten einer und derselben 
Kuh nicht allzu viel von einander abweicht. 

Als entschiedene Ausnahme von der Regel dürfte indessen 
gelten: bei der ersten Kuh die Fütterung mit Rübenschnitzeln 
neben Roggenstroh und Leinkuchen, wobei die niedrigsten 
Schmelz- und Erstarrungspunkte, trotzdem aber noch keineswegs 
die höchsten Gehalte an flüchtigen Säuren erhalten wurden, und 
umgekehrt die Hungerperiode (13 u. 14) wobei neben Leinkuchen 
eine unzureichende Menge von Heu gefüttert wurde; hierbei 
wurde beinahe ein für diese Kuh maximaler Säuregehalt, aber 
noch keineswegs der niedrigste Schmelzpunkt erreicht. Ebenso 
hat bei den Versuchen mit der zweiten Kuh die Fütterung mit 
Sauerheu den Gehalt an flüchtigen Säuren aufs äusserste gedrückt, 
während die Schmelzpunkte noch keineswegs die höchsten waren. 
Man kann diese unvollständige Reciprocität mathematisch sehr 
gut zum Ausdruck bringen, indem man die entsprechenden 
Schmelzpunkts- und Säuredifferenzen erst prozentisch auf die 
höchsten wahrgenommenen Differenzen berechnet und hernach 



f ir; 
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zusammen addiert. Man bekommt dann durchans keine überein- 
stimmenden Summen, wie der Fall sein müsste, wenn die Reci- 
procitat eine vollständige wäre. Aach in dieser Beziehung können 
also unsere neuen Untersuchungen zur Bestätigung der Resultate 
der alten dienen.^) 

Zunächst wird es nun unsere Aufgabe sein, in neuen Ver- 
suchen, welche ich schon für die allernächste Zeit projektiert 
habe, die aus den bisherigen Versuchen sich ergebende Hypothese, 
welche ich dementsprechend einstweilen nur als Versuchshypo- 
these behandelt sehen möchte: Abhängigkeit der flüch- 
tigen Säuren in der Butter von den leichtverdau- 
lichen Kohlenhydrate des Futters, experimentell weiter 
zu prüfen und zwar durch Fütterung mit Rübenschnitzeln mit 
und ohne Zuckerzusatz. Auch wird sich dabei Gelegenheit 
finden, der Frage näher zu treten, den Gehalt der Butter an 
nichtflüchtigen aber leicht schmelzbaren Säuren näher zu erörtern 
durch Schme]zpunktbestimmungen an dem nach dem Abdestillieren 
der flüchtigen Säuren verbleibenden Reste, sowie durch Er- 
mittelung der sogen. Jodzahl. 

Derartige Bestimmungen sind zwar auch diesmal schon 
ausgeführt worden, aber zu spät und in zu geringer Anzahl und 
bei zu wenig in ihrer Konstitution von einander abweichenden 
Buttersorten. 

Es ist mir, wie man sieht, dabei hauptsächlich darum zu 
thun, eine theoretische Grundlage zu gewinnen, während es 
mehr auf dem Wege tierphysiologischer und milch wirtschaftlicher 
Stationen liegt, alle Futtermittel der Reihe nach durchzuprobieren. 

Bei der Ausführung der hier mitgeteilten Versuche sind 
die Assistenten der hiesigen Versuchs-Station, die Herren F. J. 
VAN Pesch und Dr. Wbampelmeyeb, der Erstere für Milch- und 
Schmelzpunkts-Untersuchungen, der Letztere für Ermittlung der 
flüchtigen Säuren, beteiligt gewesen. 



1) Vergi. Satz 2 zu Anfang dieser Mitteilung. 
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über die Bekalkung von steifen Kleyböden. 

Von 

Dr. A. F. HOLLEMAN, Groningen. 



Es ist seit längerer Zeit schon bekannt, dass die sogen, 
steifen, d. h. undorchlässige Kleyboden in ihrer physikalischen 
Beschaffenheit sich erheblich verbessern lassen, wenn sie mit 
Ealk behandelt werden. Aach über die Ursache dieses Faktums 
dürfte man im grossen und ganzen wohl ziemlich zur Klarheit 
gekommen sein. Nachdem man dieselbe früher darauf hat zurück- 
fahren wollen, dass der Kalk blos die Thonpartikelchen von 
einander getrennt hält, indem er sich zwischen ihnen ablagert 
— eine Annahme, die sich schon dadurch als irrtümlich erweist, 
weil sonst jede andere Substanz, in gleicher Menge angewandt, 
denselben Effekt haben müsste, was offenbar nicht der Fall ist 
— , ist man jetzt wohl ziemlich allgemein der Meinung von 
ScHLösiNG zugethan, dass hier die eigentümliche Wirkung im 
Spiele ist, welche Salzlösungen und speziell Kalklösungen aus- 
üben auf sehr fein verteilte im Wasser schwebende feste Stoffe. 
Bekanntlich werden diese äusserst feinen Partikelchen unter dem 
Einfluss sogar sehr geringer Mengen von Salzen zur Ablagerung 
gebracht; was man sich so vorstellen kann, dass sie sich als- 
dann zu grösseren Massenteilchen vereinigen, welche jetzt nicht 
mehr schwebend bleiben können. Auf Kleyboden angewandt, 
wird man sich vorstellen müssen, dass auch hier, wenn das 
Grundwasser genügend kalkhaltig ist, die äusserst feinen Thon- 
partikelchen, welche sonst im Bodenwasser aofgeschlämmt die 
Poren des Bodens rasch verstopfen, sich zusammenballen und 
Dan dem klaren Wasser die Zirkulation im Boden ermöglichen. 
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Es folgt hieraus, dass die steifen Eigenschaften eines 
Bodens im Zusammenhange stehen müssen mit seinem Kalkge- 
halte. Einen Beitrag zur Kenntnis dieses Zusammenhanges 
habe ich versucht im folgenden zu geben. 

Veranlassung zu dieser Untersuchung ergab die vielfache 
Anwendung von Gaskalk in der hiesigen Provinz Groningen 
(Holland) zur Verbesserung der physikalischen Beschaffenheit 
der Thonböden. Indem in den meisten Fällen dieses Mittel aus- 
gezeichnete Eesultate lieferte, wurde auch beobachtet, dass bis- 
weilen die erwünschte Wirkung ausblieb. Ich stellte mir daher 
zur Aufgabe, womöglich zu ermitteln, auf welchen Ursachen diese 
verschiedene Wirkung beruht. Dabei wurde in erster Linie der 
Kalkgehalt der Kleyböden ins Auge gefasst. In der folgenden 
Tabelle sind die Kalkbestimmungen, zu diesem Zwecke von 
meinen Assistenten, Herrn de Vbies, mit grosser Sorgfalt aus- 
geführt, zusammengestellt. Sie wurden derart ausgeführt, dass für 
die Bestimmung des wasserlöslichen Kalkes 20 g lufttrockener 
Erde während 48 Stunden mit destilliertem Wasser auf 1 1 ge- 
bracht bei gewöhnlicher Temperatur unter häufigem Umschütteln 
digeriert wurden. 500 g des Filtrates wurden eingedampft 
unter Zufügung einiger Tropfen Eisessig; der Rückstand auf- 
genommen in Wasser und ein wenig Essigsäure, eine abgemessene 
Menge einer ^/jo normaler Lösung von oxalsaurem Ammon zu- 
gegeben; auf 100 ccm gebracht und nach Filtration in 50 ccm 
dieser Lösung überschüssige Oxalsäure mittelst ^/lo normaler 
Chameleonlösung bestimmt. Für die Bestimmung des in kohlen- 
saurem Wasser löslichen Kalkes wurden wieder 20 g lufttrockener 
Erde mit destilliertem Wasser auf 1 1 gebracht, reine Kohlen- 
säure bis zur Sättigung eingeleitet, nach 24 Stunden filtriert 
und mit dem Filtrate wie oben beschrieben gehandelt. Die 
Bestimmungen des Sandes sind mittelst des von Ad. Mateb 
modifizierten ScHöNE'schen Schlämmapparats ausgeführt, welcher 
so gestellt war, dass bei einer Druckhöhe von 5 ccm über der 
Ausflussöffnung in 10 Minuten 1 1 Wasser ausfloss, während die 
Schlämmung selber bei einem Überdruck von 2 ccm ausgeführt 
wurde. 
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ö/o Ca 








Lauf de. 
Nnmmer. 


% CaO 

in Wasser 

löslich 


in mit 

COa B^- 

sättigter 

HaO 

löslich 


o/o Sand 


Bel^alkt? 


Verbessert? 


486 A 


0.102 


1.793 


63.0 


200 hl Gaskalk 


nicht 


486 6 


0.095 


0.987 


50.2 


pro ha 
idem 


nicht 


490 A 


0.199 


0,257 


48.4 


idem 


sehr viel 


490 B 


0.158 


0.186 


49.4 


nicht; vom selben 
Land wie 490A 


- 


490C 


0.189 


0.284 


58.8 


200 hl Gaskalk 


sehr viel 


490D 


0.144 


0.164 




pro ha 
nicht; vom selben 
Land wie 490C 




4A 


0.067 


0.303 


49.4 


200 hl Gaskalk 


viel 


4B 


0.072 


0.553 


40.8 


pro ha 
idem 


nicht 


165 


Spur 


0.190 


67.3 


nicht 


nicht 


166 


Spur 


0.098 


51.8 


nicht 


verbessert bei Be- 


167 


spur 


0.137 


48.1 


200 hl vor 8 Jahre 


kalkung nachher 
sehr viel 


194 


0.009 


0.119 


56.7 


200 hl vor 4 Jahre 


viel 


195 


0.031 


0.185 


51.3 




sehr viel 


196 


0.060 


0.420 




200hlHerb8tl888 


viel 


203 


0.031 


0.240 




200 hl Frühjahr 
1890 


viel 


228 


0.034 


0.218 




200 hl in 1885 


verbessert 


320 


0.017 


0.145 




200 hl in 1886 


sehr viel 


170 


0.034 


0.333 


70.5 


200 hl in 1887 


viel 


171 


0.039 


0.325 


64.8 


wie 170 


viel 


431 




0.431 






sehr viel 


432 

433 




0.392 
0.263 


} 


1887 180 hl Gas- 
kalk 


sehr viel 


434 




0.263 




nicht 


wenig bei nach- 


435 


0.028 


0.470 




vom selben Lai 


herig. Be kalkung 
id wie 434 aber 


436 




0.229 




nach der 
1889 200 hl 


Bekalkung 
sehr viel 


437 




0.314 




wie 436 


viel 



Aus dieser Tabelle lassen sich folgende Schlüsse ziehen : 
l. In 16 der verzeichneten Fälle ist der Boden durch 
Bekaliung physikalisch verbessert. Im Mittel betrug der Kalk- 
gehalt der Böden, in kohlensaurem Wasser löslich, nach der 
Bekaliung 0.285 ®/o. Annährend ist auch zu berechnen, wie hoch 
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dieser Gehalt im Mittel gewesen ist, vor dieser Operation. Aus 
dem Kalkgehalt des angewandten Gaskalkes geht dies in diesem 
Falle nicht, da er mir unbekannt und jedenfalls sehr 
wechselnd war. Es stehen aber in den Nummern 490 (A— D) 
und 434, 435 Analysen zu Gebote, welche von Böden vor und 
nach der Bekalkung gemacht sind. Zwischen 490 A und B ist 
die Differenz im Kalkgehalt 0,071 o/^; zwischen 490 C und D 
0.120 «/o, und zwischen 434 und 435 0.207. Es darf bei einem 
vorläufigen Versuch, eine Grenzzahl zu finden, erlaubt sein, aus 
den ziemlich stark unter sich abweichenden Differenzen das 
Mittel zu nehmen. Diese Mittelzahl ist O.ISS^Jq, Zieht man 
diese ab von 0.285 ®/o, so ergiebt sich als mittlerer Kalkgehalt 
von steifen Thonböden, welche durch Bekalkung verbessert 
werden können, rund 0.15 ®/o in kohlensaurem Wasser löslicher 
Kalk. Zu dieser Selben Mittelzahl kommt man auch, wenn man 
die drei unbekalkten Böden, 490 B, 490 C und 166, auf welchen 
Kalk die gewünschte Wirkung ausübt, in Rechnung zieht. In 
der That berechnet ihr mittlerer Kalkgehalt (CO^-löslich) sich 
auf 0.149%. 

2. In der Tabelle finden sich einige Fälle (486 A, 
486 B, 4 B, 435), wobei eine Bekalkung kein Resultat lieferte; 
trotzdem ist der Kalkgehalt nach dieser Bewirkung hoch, 
nämlich 1.793 o/o, 0.987 «/o, 0.553 »/o, 0.470 o/^, und kann die Ur- 
sache der Steifheit des Bodens also nicht auf Mangel an Kalk zurück- 
geführt werden. Es muss wohl dem Umstände zugeschrieben werden^ 
dass der Kalk zwar anwesend ist, aber nicht genügend ia 
Lösung kommen kann, etwa durch einen Mangel an Kohlensäure 
im Boden. In der That ergab sich der Humusgehalt in zvei 
Fällen (bei 165 und 435) sehr niedrig, für beide ungefähr 2^/o. 
Ist aber das Bodenwasser arm an Kohlensäure, so wird nicht 
erheblich mehr Kalk in Lösung gehen können, als in der 
Tabelle als wasserlöslicher Kalk angegeben ist. Dieser nun 
war wenig, höchstens (bei 486 A) 0.102 <^/o. Bedenkt man nun, 
dass nach obiger Auseinandersetzung, die steifen Kleybödin im 
Mittel noch einen in kohlensaurem Wasser löslichen Gehilt an 
Kalk haben, von 0.15 ®/o, welcher auch wohl bei genügsndem 
Humusgehalt unter natürlichen Verhältnissen nahezu in lösung 
gehen wird, so wird dieser Gehalt von 0.102 ®/o löslichen Kalk zu 
gering sein müssen, um die äusserst feinen Thonpartitelchen 
sich zusammenballen zu lassen. 
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Es lässt sich fär diese Erklärangs weise noch anführen, dass 
^regelmässige Düngungen mit organischen Düngemitteln (Stall- j 

mist)" ^) die schlechten physikalischen Eigenschaften der steifen | 

Thonböden bisweilen anfheben können. ^ 

3. Es sind in verschiedenen Fällen Bestimmungen vom 
Sand in den Mustern gemacht worden, weil es a priori nicht 
unwahrscheinlich war, dass die steife Struktur der Kleyböden 
damit im Zusammenhange stehen würde. Es zeigte sich aber, 
dass dieser Gehalt zwischen sehr weiten Grenzen schwanken 
kann (40.8 ®/o Minimum, 70.5 ®/o Maximum) bei Böden dieser 
Beschaffenheit. Es kam mir daher nicht notwendig vor, diese 
Sandbestimmungen bei allen Mustern vorzunehmen. 

Diese Untersuchung f&hrt zu folgenden vorläufigen 
Schlüssen: 

I. Ist der in kohlensaurem Wasser lösliche Ealkgehalt 
eines steifen Kleybodens ca. 0.15 ®/o oder niedriger, so wird er 
sich durch Bekalkung verbessern lassen. 

n. Ist sein Ealkgehalt über O.b^jo, so wird dies nicht 
der Fall sein; mutmasslich werden alsdann organische Dünge- 
mittel helfen können. « 

Ich werde es mir obliegen lassen, diese Schlüsse durch 
weitere Untersuchungen zu erhärten. 

Groningen, Reichslandw. Versuchs-Station. 



^) A. Matbb*8 Agrikulturchemie, in. Aufl., Bd. II, 146. 
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Über Milchfettbestimmangen mit dem Lactobntyrometer 

Ton DemicheL 

Von 

L. GRAFFENBERGER, Assistent. 



Da das Fett in der Milch der wertvollste Bestandteil ist, 
so ist die Chemie schon seit langem bestrebt, ftir die Fett- 
bestimmung Methoden zu finden, die bei leichter und schneller 
Durchführbarkeit ein exaktes Resultat geben. Die verschiedenen 
für die gewichtsanalytische Milchfettbestimmung angegebenen 
Methoden lassen wohl in bezug auf die Genauigkeit des Resultats 
wenig zu wünschen übrig, erfordern aber vor allem viel Zeit, 
setzen sodann das Vorhandensein einer teuren Wage voraus 
und verlangen andererseits eine grössere Gewandtheit in ana- 
lytischen Arbeiten, so dass sie mit Erfolg wohl nur von einem 
chemisch geschulten Manne ausführbar erscheinen. Man hat 
daher die verschiedensten Apparate, denen die mannigfachsten 
Prinzipien zu Grunde liegen, konstruiert, um dem Chemiker 
eine schnell ausführbare Methode an die Hand zu geben, be- 
sonders aber, um den Forderungen der milch wirtschaftlichen 
Praxis entgegenzukommen. Ohne auf dieselben des näheren 
eingehen zu wollen, nenne ich hier nur die Kremometer von 
ChevaliiTeb; Qüesneville und Shobt, das Lactobntyrometer 
von Mabchand und das grosse Heer der optischen Milchprüfungs- 
Apparate. 
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Der bekannte SoxHLET'sclie Milchfettbestimmungs-Apparat 
war ein grosser Fortschritt auf dem Felde dieser Bestrebungen, 
denn es wird wohl allseits anerkannt, dass Bestimmungen mit 
diesem Apparate die Genauigkeit der Gewichtsanalyse erreichen; 
da sie auch verhältnismässig schnell ausführbar sind, so würde 
diese Methode eine allseits angewandte sein, wenn nicht der 
Preis des Instrumentes und die Zerbrechlichkeit einzelner Teile 
des Apparates seiner weitesten Verbreitung hinderlich wäre. 
Trotzdem in neuerer Zeit in grösseren Meiereien, besonders 
denen mit Dampfbetrieb, das Lactokrit sich vielfach einbürgert, 
wird, doch jeder Vorschlag, der eine genaue, schnell ausführ- 
bare Fettbestimmung in der Milch verspricht, freudig begrüsst. 

In neuester Zeit hat Demichel ein neues Lactobutyrometer 
konstruiert, dem das Prinzip des MAECHAND'schen zu Grunde 
liegt, indem durch Zusatz von Äther das Milchfett in Lösung 
gebracht, durch Zusatz von Alkohol sodann abgeschieden und 
dem Volumen nach gemessen wird. Während das Lactobutyro- 
meter von Mabchand aus einer grossen, weiten Röhre besteht, 
in der das Ablesen bei der Weite des Eohres zu einer unge- 
nauen Operation wird, soll gerade dieses Ablesen bei dem 
DEMicHEL'schen Apparate mit der grössten Genauigkeit ermög- 
licht werden. Demichel hat zu diesem Zwecke die Ablesungs- 
röhre möglichst verengert, so dass bis auf ^'^o Grad scharf ab- 
gelesen werden kann. Der untere Teil des Instrumentes ist 
bauchig erweitert und trägt noch ein zweites Eohr, durch 
welches man, nachdem das Milchfett abgeschieden ist, Wasser 
nachfüllen kann, um so das Fett in die Ablesungsröhre hinauf 
zu befördern. 

Eine eingehende Beschreibung dieses Apparates findet sich 
in No. 23 der Milchzeitung vom 21. März 1891. Die Einteilung 
auf dem Ablesungsrohre beginnt mit 12.6 und steigt in Vio Graden 
bis 70. Es soll durch die Art dieser Einteilung sofort ein 
Ablesen der in einem Liter Milch enthaltenen Fettmenge er- 
möglicht werden. 

Dass der Anfang der Graduierung mit 12.6 beginnt, beriiht 
auf der Angabe Mabchanb's, dass in der Äther- Alkohol -Lösung 
12.6 g Fett per Liter gelöst bleiben. Später haben Tollens 
und Schmidt diese EinteiJung dahin abgeändert, dass sie eine 
Tabelle angaben, welche die den verschiedenen Zehntel-ccm 
Ätherfettlösung entsprechenden Fettprozente (g Fett in 100 ccm 
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Milch) anzeigt. Die darin angegebenen Zahlen sind nicht wie 
die MABCHAND'schen auf experimentellem Wege ermittelt, sondern 
durch Rechnung gefunden. 

Wenn nun auch nie eine besonders vorzügliche Bestimmungs- 
weise des Milchfettes in dem MABCHANn'schen Lactobutyrometer 
gesehen wurde, so befand resp. befindet sich dasselbe wohl noch 
in den meisten Laboratorien, und findet wenigstens zur An- 
stellung des ersten orientierenden Vorversuches noch vielfache 
Verwendung. Es muss also der ÜEMiCHEL^sche Apparat, weü 
er ein genaueres Ablesen gestattet, thatsächlich als Verbesserung 
begrüsst werden. 

In No. 56 der Milch-Zeitung vom 15. Juli 1891 teilt 
S. Weinwubm die ersten analytischen Bestimmungen mittelst 
dieses Instrumentes mit. Er resümiert . seine Untersuchungen 
mit den Worten: „Aus der ganzen Untersuchung ergiebt sich, 
dass der Apparat in seiner heutigen Verwendungsweise auf 
einem unrichtigen Prinzipe beruht und infolgedessen nicht immer 
ein korrektes Resultat erwartet werden kann, und dass derselbe 
trotz seiner Billigkeit, der Einfachheit in der Manipulation und 
der raschen Ausführung der Pettbestimmnng weder für Labora- 
torien, noch für Meiereien empfohlen werden kann," 

Da ich schon vor Erscheinen dieser Arbeit Gelegenheit 
gehabt hatte, zwei für das hiesige agrikulturchemische Labora- 
torium der Universität angeschafi'te Deutsche Imitationen dieses 
Apparates zu prüfen, und dabei fand, dass bei den mir vor- 
liegenden Instrumenten die Kalibrierung des Ablese-Rohres in 
einer ganz unverantwortlich wenig präzisen Weise ausgeführt 
war, so dass die Bestimmungen mit beiden Apparaten weit 
auseinander liegende Resultate gaben; anderseits auch keiner 
der deutschen Apparate mit dem direkt aus Paris bezogenen 
Original-DEMicHEL- Apparate übereinstimmende Resultate gab, so 
wurde ich von Herrn Professor Dr. Weiske veranlasst, diese 
Frage einer näheren Prüfung zu unterziehen, denn thatsächlich 
ist diese Frage von Wichtigkeit, weil diese Apparate in Deutsch- 
land und Österreich schon dargestellt werden und sich wohl 
auch schon vielfach in den Händen der Interessenten befinden. 

Der Original-DEMicHEL-Apparat wird von einer in fran- 
zösicher Sprache verfassten Gebrauchsanweisung begleitet. 
Danach hat man folgendermassen zu operieren: Man misst mit 
einer Pipette 10 ccm Milch ab, lässt sie in den Apparat fliessen 
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und fugt sodann 2 Tropfen Lauge hinzu. Nach Zugabe von 
10 ccm Äther und 10 ccra Alkohol wird einige Augenblicke 
kräftig geschüttelt. Sodann wird der Apparat in ein Wasser- 
bad gestellt und dasselbe bis 40^ C. erwärmt, wobei sich das 
Fett in kleinen Tröpfchen abscheidet. Nach zehn Minuten 
nimmt man den Apparat aus dem Wasserbade und fugt Wasser 
von derselben Temperatur zu, so lange, bis der untere Teil des 
Milchfettes in der kalibrierten Köhre die Marke 12.6 erreicht 
hat. Die Marke, bis zu welcher der obere Teil der Fettlösung 
reicht, giebt die Gramme Fett in einem Liter Milch an, woraus 
durch Division mit 10 die Fettprozente erhalten werden. 

Dass der Ausdruck „einige Augenblicke" nicht zu wörtlich 
zu nehmen, sondern dass das Schütteln so lange zu erfolgen 
hat, bis Milch und Äther eine gleichmässige Emulsion bilden, 
ist ja wohl einem Jeden, der mit dem MAscHAND'schen Lac- 
tobutyrometer gearbeitet hat, bekannt, denn nur in diesem Falle 
geht die Fettabscheidung präzise vor sich. 

Das Zufliessenlassen des Wassers hat mit der grössten 
Vorsicht zu erfolgen, denn sonst mischt sich das Fett wiederum 
mit dem Wasser und findet sodann häufig eine gute Trennung 
nicht mehr statt. Deshalb hat Weinwubm vorgeschlagen, die 
Einflussröhre nicht so steil abfallen zu lassen und ferner die- 
selbe so lang zu machen, dass sie den Boden fast berührt. 

Ein fernerer Übelstand liegt in dem Einstellen der Fett- 
lösung auf den untersten Gradteilstrich. Es ist mir dies immer 
nur mit Mühe gelungen, selbst bei vorsichtigstem Wasserzusatz 
aus einer Spritzflasche, weil bei dem geringen Lumen der 
Ableseröhre selbst ein Tropfen schon eine grosse Verschiebung 
hervorbringt. Ich zog deshalb später die Ablesung mit Hilfe 
eines Zirkels vor, ohne die Fettschicht vorher genau einzu- 
stellen. Ich würde deshalb den Vorschlag machen, dass man 
die Teilstriche überhaupt nicht auf der Glasröhre anbringt, 
sondern auf einer Metallhülse, die sich auf der Ableseröhre ver- 
schieben lässt, und um die Ablesung der Fettschicht zu ge- 
statten, mit zwei gegenüberliegenden Schlitzen versehen ist, 
ähnlich dem von dem Mechaniker Sallebon in Paris bei dem 
MABCHAND'schen Lactobutyrometer empfohlenen Curseur. Es 
würde dadurch das lästige Einstellen ganz vermieden werden, 
und könnte doch durch Verschiebung der Metallhülse eine 
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genaue Ablesung der Höhe der Fettschicht mit Leichtigkeit 
erfolgen. 

Bestimmungen mit dem ursprünglichen Lactobutyrometer 
von Maschanb haben in Versuchen von Krämeh und Sohülze ') 
als Mittel von 12 Bestimmungen 0.32 ®/o ergeben. 

BoFGHABDAT uud QuEYENNE^) erhielten folgende Zahlen 
in 100 ccm Milch, je nach der Zeit, welche die Milch ge- 
standen hatte: 

Analytisch ^.^ ^^^ Lactobutyrometer 

3.302 3.124 3.240 

2.948 2.821 3.007 

3.877 3.667 3.403 

3.792 3.367 3.287 

4.490 3.963 3.660 u. s. w. 

Später haben Tollens und Schmidt*) eingehende Studien 
mit diesem Instrumente gemacht, und die Manipulationen so 
weit verbessert, dass sie zu dem Urteil gelangen: „Aus allen 
mitgeteilten Versuchen geht hervor, dass das Lactobutyrometer 
absolut sichere Resultate zwar nicht gewähren kann, die ent- 
stehenden Differenzen vom wirklichen Fettgehalte der Milch 
jedoch so geringe sind, dass sie häufig vernachlässigt werden 
können und dass die damit erhaltenen Resultate für eine so 
schnell auszuführende Prüfungsmethode, wie die lactobutyro- 
metrische, hinreichend genau sind, indem sie nur 0.1 bis 0.2 ®/o 
betragen. 

Die französische Originalbeschreibung enthält zunächst 
nichts bestimmtes über die Dichte des Alkohols, giebt femer 
kein spez. Gewicht der Lauge an. Gleich hier will ich be- 
merken, dass alle folgenden Versuche unter genauer Ein- 
haltung von Temperatur und Zeit ausgeführt sind. 
Die Kontrole geschah durch die Fettbestimmung mittelst des 
SoxHLET'schen Apparates, und sind die hierbei angegebenen 
Zahlen Mittelzahlen von 3 bis 4 gutstimmenden Bestimmungen. 

Mabchand und Demichel empfehlen ein Ablesen bei 
40® C. ToLLEES und Schmidt dagegen lesen bei 20® C. ab. 
Es ist das letztere jedenfalls das zweckmässigere, denn wie 



') Bibdermann's agrik,-chem. Centralblatt, B. 9, S. 232. 

^ BoircHAEDAT Und QuBVENNB „du lait«, S. 63—68. Paris 18ö7. 

^) Journal f. Landwirtschaft, XXVI. Jahrg., S. 388. 
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aas folgenden Bestimmungen ersichtlich, findet beim Abkühlen 
anf 20^ noch eine beträchtliche Fettabscheidung statt, so dass 
die Flüssigkeit selbst nach 20 Minuten nicht immer frei von 
aufsteigenden makroskopischen Fettkügelchen ist. In dem grad- 
wandigen Eohre des MAECHAND'schen Lactobutyrometers scheint 
mir das Aufsteigen der Fettkügelchen schneller beendet, während 
beim DEMiCHEL'schen Instrumente durch die dachartig schräg 
liegenden Wände des unteren Teiles des Apparates dies Auf- 
steigen verzögert wird. So erhielt ich z. B. beim Ablesen 
bei 20« C: 

nach 5 Minuten 29^ bei einer zweiten Probe 26.5®, 

„10 „ 300 und 28.50, 

„ 15 „ 30.50 ^ 290, 

« 20 „ 310 „ 290, 

„ 25 „ 310 ^ 29.20, 

„ 30 „ 310 ^ 29.20. 

Eine dritte und vierte Prüfung in dieser Richtung er* 
gaben mir: 

nach 10 Minuten bei 400 C. 26.6 und 44.5, 

„10 „ „ 200 c. 29.5 „ 44, 

„ 20 „ „ 200 c. 30 ,, 43, 

„ 30 „ „ 200 C. 30 „ 43.5, 

„ iVa Stunden „ 200 C. 30 „ — . 

Hinzufugen möchte ich, dass die Resultate ohne Ealilauge- 
Zusatz erhalten sind. 

Nach dieser Wahrnehmung schien es mir am sichersten^ 
die Abscheidung des Fettes durch 10 Minuten langes Einstellen 
in Wasser von 40o C. zu bewirken, das Ablesen aber bei 20o C. 
nach 30 Minuten vorzunehmen. 

Um nun zunächst die passende Konzentration des Alkohols 
zu finden, prüfte ich zunächst 86 o/^,, wie ihn Mabchand em- 
pfiehlt. Bei Anwendung von 86 o/^ Alkohol scheint es mir,, 
dass die Fettabscheidung nicht immer mit der gewünschten 
Präzision erfolgte, und übergehe ich daher die hierbei erhaltenen 
Zahlen. Die bei Anwendung von 91— 920/^ Alkohol, wie ihn 
ToLLENs und Schmidt empfehlen, sowie die mit absolutem 
Alkohol erhaltenen Zahlen finden sich in folgenden Tabellen. 
Die Zahlenangaben des Original-DEMicHEL-Apparates sind mit 
dem deutschen Instrument nicht direkt vergleichbar, weil, wie 
schon erwähnt, die Teilung bei beiden Instrumenten nicht 
übereinstimmte; da es sich hier aber vorläufig nur um relative^ 
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Zahlen handelt, füge ich auch die mit dem Deutschen Instramente 
erhaltenen Besnltate bei. 

Original-DBMiCHEL-Apparat 





91 % Alkohol ohne Laugezusatz 


Absoluter Alkohol o. Laugezusatz 


SoXHIiBT 


Ab- 
lesung 

b. 4a>c 


Diffe- 
renz m. 
Soxhlet 


Ab- Diffe- 
lesung renz m. 
b. 200 C Soxhlet 


Ab- Diffe- Ab- Diffe- 
lesung renz m. lesung renz m. 
b. 400 C Soxhlet b. 20» G Soxhlet 


3.17 % 
3.22 •/• 
3.12 •/o 
4.55 */o 


2.65 •/• 
3.46 Vo 
4.82 '/o 


— 0.67 
+ 0.33 
+ 0.27 


3.1 •/. 
3.0 •/• 
3.35 % 
4.46 '/• 


— 0.07 

— 0.22 
+ 0.23 
-0.10 


3.06 % 
3.00 •/• 
2.90 •/• 
3.72 •/# 


— 0.12 
-0.22 

— 0.22 
-0.83 


8.00 •/. 
2.98 % 
8.06 •/. 
3.75 •/# 


— 0.17 
-0.24 

— 0.07 
-0.80 



Deutsche Imitation. 



SOXHTiKT 


91 % Alkohol ohne Laugezusatz 


Absoluter Alkohol o. Laugezusatz 


Ablesung b.400C 


bei 200 c 


bei 400 C 


bei 200 c 


3.17 •/• 
3.22 % 
3.12 •/• 
4.ÖÖ Vo 


2.65 •/• 
5.2 •/• 


3.4 •/• 
3.22 % 

6.0 % 


2.8 % 
2.8 •/• 
3.3 % 
4.2 •/. 


3.18 •/. 
8.06 •/• 
3.22 •/• 
4.25 '/t 



Wir ersehen ans den obigen Tabellen, dass die Konzentration 
des Alkohols von der grössten Wichtigkeit ist; denn während 
bei 86 o/^ Alkohol die Fettabscheidung nicht immer mit ge- 
wünschter Kegelmässigkeit eintritt, ergiebt die Ablesung bei 
Anwendung von 91 ®/o Alkohol bei 40o C weit schwankende 
Resultate. Bei Anwendung von 91 o/^ Alkohol und Ablesen bei 
200 C nach 30 Minuten, werden dagegen die relativ grössten 
Zahlen erhalten, wie ja das auch schon theoretisch leicht ein- 
zusehen, denn je mehr Alkohol die Flüssigkeit enthält, desto 
mehr Fett muss auch in Lösung zurückgehalten werden. Es 
schien mir daher am praktischsten 91 o/^ Alkohol anzuwenden 
und nach 30 Minuten bei 20® C abzulesen, dagegen von abso- 
lutem Alkohol abzusehen, zumal die von Weinwtjbm mitgeteilten 
Resultate, unter Anwendung von absolutem Alkohol und Lauge- 
zusatz gewonnen, beim Ablesen bei 40® C Differenzen von — 0.99 
bis +0.79 aufweisen. 

Da ToLLENs und Schmidt 'den Zusatz von Natronlauge 
unterlassen, weil sie gefunden hatten, dass weder durch Zusatz 
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von Natronlange noch Essigsäure ein irgendwie nennenswerte 
Änderung in der Fettabscheidung erzielt wurde, so hatte ich in 
den bisherigen Versuchen ebenfalls ohne Laugezusatz gearbeitet. 
Da aber selbst beim vorsichtigsten Schütteln nicht immer zu 
vermeiden war, dass die Ableseröhre in ihrem untern Teile von 
anhaftenden Caseinflocken verunreinigt wurde, wodurch natürlich 
die Genauigkeit der Ablesung vermindert wird, schien mir doch 
ein Laugezusatz erwünscht. Da Weinwubm im Gegensatz zu 
ToLLENS und Schmidt angiebt, bei Zusatz von 1 Tropfen Kali- 
lauge grössere Zahlen erhalten zu haben, als bei Anwendung 
von 3 Tropfen, so glaubte ich hierüber selbst einige Versuche 
anstellen zu sollen. Ich wandte Kalilauge an, wie sie zur 
Prüfung mittelst des SoxHLET'schen Apparates vorrätig gehalten 
wird, also solche vom sp. Gewicht 1.27. 

Der Orginal- Apparat ergab bei einer Milch, deren Fett- 
gehalt 3.22 o/o betrug 

bei Zusatz von 2 Tropfen Kalilauge bei 40» C 3.12 % bei 2Qft C 3.08 % 
„ „ ,, 6 „ „ „ 3.10 •/• „ 3.05»/. 

Der deutsche Apparat ergab bei Milch, deren Fettgehalt 
3.22 <^/o betrug 

bei Zusatz von 4 Tropfen Kalilauge bei 40» C 3.36 % bei 20^ C 3.35 % 

ty )) 11 6 if 11 11 3.30 /o „ 3.33 /o 

„ 10 „ „ „ 3.00% „ 3.15 •/• 

Ein zu grosser Laugenzusatz scheint demnach etwas kleinere 
Resultate zu geben. Zur Hervorbringung des gewünschten 
Zweckes, ein Anhaften des Caseins im Ablesungsrohre zu ver- 
hindern, genügen aber schon 2 Tropfen vollständig, ^ dass ich 
den Zusatz von Lauge nur befürworten kann. Ausserdem scheint 
mir zeitlich bei Zusatz von Lauge die Fettansammlung be- 
schleunigt zu werden. 

Der von Tollens und Schmidt vorgeschlagene Essigsäure- 
Zusatz bot mir keine Vorteile dar, da dadurch ein Anhaften 
von Casein nicht verhindert wurde, und kann ich wohl die bei 
dieser Versuchsreihe erhaltenen Zahlen als kein Interesse bietend 
übergehen. 

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich also, dass günstige 
Bedingungen für das Arbeiten mit diesem Apparate sind: Gutes 
anhaltendes Schütteln, Zusatz von 2 Tropfen Kalilauge (1,27 
spez. Gewicht) Alkohol von 91 — 92 ®/o, Abscheidung des Fettes 
durch 10 Minuten langes Stehen im Wasser von 40^ C, Ablesen 
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nach 30 Minuten bei 20^ C. In dieser Art führte ich nun eine 
grössere Reihe von Bestimmungen aus. Zugleich las ich auch 
des Vergleiches wegen, der Originalvorschrift gemäss, bei 40® C ab. 

Original-DEMiCHEL. 



SOXHLBT 


bei 40° C 


Differenz mit 
80XHLBT 


bei 200 c 


Differenz mit 

SoXHTiBT 


3.12 0/^ 


2.95 
3.35 
3.15 
330 


— 0.17 
4-0.23 
+ 0.03 
+ 0.18 


3.00 
3.25 
3.10 
3.20 


— 0.12 
+ 0.13 
-0.02 
+ 0.08 


Grosste Differenz 


bei 40» C A- 0.23 


bei 200 C 


+ 0.13 


4.550/0 


4.45 
4.60 
4.60 
4.80 
4.60 


- 


-0.10 
k0.05 
h0.05 
-0.25 
-0.05 


4.35 
4.50 
4.35 
4.58 
4.45 


— 0.20 

— 0.05 
-0.20 
+ 0.03 

— 0.10 


Grosste Differenz 


bei 400 + 0.25 


bei 200 C 


— 0.20 


3.300/0 


3.40 
3.40 
3.20 




h0.10 
-0.10 
-0.10 


8.28 
3.35 
3.18 


-0.02 
+ 0.05 
— 0.12 


Grosste Differenz 


bei 400 C + 0.10 


bei 200 C 


— 0.12 


6.60 o/oi) 


5.85 
6.10 
5.90 
6.10 




hO.25 
[-0.50 
-0.30 
-0.50 


5.55 
5.70 
5.60 
5.85 


— 0.05 
+ 0.10 

+ 0.25 


Grosste Differenz 


bei 400 C -A- 0.50 


bei 200 C 


4-0.25 


2.08 0/0 


1.85 
1.90 
1.60 
1.85 
1.80 


— 0.23 

— 0.18 

— 0.48 
0.23 
0.28 


200 
2.00 
1.80 
2.05 
1.80 


-0.08 
-0.08 

— 0.28 

— 0.03 
-0.28 



Grosste Differenz | bei 400 C — 0.48 | bei 200 C — 0.28 

Aus obiger Tabelle ersehen wir, dass die mit dem 
DEMiGHEL^schen Apparate gewonnenen Zahlen nicht immer inner- 
halb der Fehlergrenzen einer Fettbestimmungsmethode liegen, 
die Anspruch auf Zuverlässigkeit machen darf. Andrerseits soll 
nicht verkannt werden, dass der grössere Teil der gewonnenen 
Resultate allerdings der Wahrheit sehr nahe kommt. Doch 

^) Da der SozHLET^sche Apparat für so fettreiche Milch nicht mehr 
ausreicht, ist diese Bestimmung^ gewichtsanalytisch ausgeführt. 

4* 
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dttrfte soviel wohl unbestreitbar sein, dass einzelnen Bestim- 
mungen mittelst des DEMiGHEL*schen Apparates wenig Wert 
beizulegen ist Anders verhält es sich mit mittelst dieses 
Apparates gewonnenen Mittelzahlen aus mehreren Bestimmungen. 
Berechnen wir aus obigen Resultaten die Mittelzahlen, so er- 
halten wir folgendes Bild: 



SOXHLBT 


bei 400 c. 


Differenz mit 


bei 200 c. 


Differenz mit 


\ 


'lo 


SoXHFiET 


% 


SoXHLBT 


3.12 


3.19 


+ 0.07 


3.14 


+ 0.02 


4.55 


4.61 


- 0.06 


4.45 


-0.10 


3.30 


3.33 


+ 0.03 


3.27 


-0.03 


5.60 


5.59 


— 0.01 


5.45 


— 0.15 


2.08 


1.80 


— 0.28 


1.93 


-0.15 



Aus den vorstehenden Versuchen geht also hervor, dass 
bei Einzelbestimmungen mittelst des DsMicHEL'schen Apparates^ 
trotz Einhaltung von Zeit, Temperatur und der experimentell 
vermittelten günstigen Bedingungen weite Schwankungen vor- 
kommen können, dass aber die Mittelzahlen aus einer Beihe 
von Bestimmungen Besultate ergeben, welche von den Soxhlet'- 
schen Zahlen nur 0.1 — 0.2 o/^ abweichen; Zahlen, die auch schon 
ToLLBNS und Schmidt als Fehlergrenze dieser Methode an- 
gegeben. 

Hierbei ist zu beachten, dass die angeführten Daten, Mittel- 
zahlen aller erhaltenen Besultate sind, also auch der stark 
differierenden Bestimmungen. Schalten wir dagegen die stark 
differierenden Zahlen aus, so erhalten wir Besultate, die der 
Wahrheit sehr nahe konunen, wie die folgende Tabelle zeigt: 



SoXHTiBT 


Demichbl 

% 


Mittelzahl 


Differenz mit 

SOXULET 


3.12 


3.10 
3.20 
3.25 


3.18 


+ 0.06 


4.55 


4.45 
4.50 
4.58 


4.51 


0.04 
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SoxhtiHT 
•lo 


Dehicuel 


Mittelzahi 


Differenz mit 

SOXHLBT 


3.80 


3.28 
3.36 


3.31 


+ 0.03 


6.60 


6.66 
6.60 
6.70 


3.62 


+ 0.02 


2.08 


2.00 
2.00 
2.06 


2.02 


— 0.06 



Die obigen Bestimmongen führte ich auch mittelst der 
deutschen imitierten Apparate aus. Um die hierbei erhaltenen 
Zahlen verwenden zu können, ermittelte ich den Wert der 
Kalibrierung und fand, dass 1 Teilstrich bei dem einen Apparate 
gleich 0,364 7io ocm, bei dem andern gleich 0,413 Vio ccm 
war. Mit Hilfe dieser Zahlen rechnete ich die abgelesenen 
Teilstriche in Vio ocm um und ermittelte den Fettgehalt nach 
der von Schmidt und Tollbns angegebenen Tabelle. Die hierbei 
erhaltenen Eesultate, von deren detaillierter Mitteilung ich wohl 
absehen kann, kamen im grossen und ganzen der Wahrheit noch 
etwas näher. 

Es würde sich daher wohl empfehlen, bei den deutschen 
Imitationen des DEMiCHEL'schen Apparates, die von Sallebon 
bei dem Lactobutyrometer von Maeohand eingeftthrte, von 
Demichel für seinen Apparat beibehaltene empyrische Teilung, 
die sofort ein Ablesen der Fettprozente ermöglichen soll, auf- 
zugeben und auf dem Ablesungsrohre eine einfache Vio ocm- 
Teilung, vielleicht in der von mir oben vorgeschlagenen, das 
Ablesen wesentlich erleichternden Art anzubringen, zur Um- 
rechnung der abgelesenen Vio ccm - Fettlösung aber die bekannte 
Schmidt und ToLLENs'sche Tabelle zu benutzen. Bei einem so 
konstruierten Instrumente erhalten und benutzen wir alle seiner 
Zeit von Toldens und Schmidt*) ermittelten Verbesserungen 
und haben thatsächlich eine Vervollkommnung des von Tollens 



*) Journal für Landwirtschaft, 26. Jahrgang. 
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und Schmidt verbesserten Lactobutyrometers von Mabchan3> 
vor uns, weil die Ablesung bei diesem Instrumente mit grösst- 
möglichster Genauigkeit geschehen kann. 

In allen den Fällen also, wo man heute noch das Lacto- 
butyrometer von Schmidt und Tollens anwendet, würde mit 
Vorteil ein nach meinen Angaben umgeänderter ÜEMicHEL'scher 
Apparat benutzbar sein. 

Besitzen wir in diesem Apparate auch keinenfalls ein 
Instrument, welches mit dem SoxHLET'schen Milchfettbestimmungs- 
Apparate in bezug auf die Genauigkeit des Resultates voll- 
ständig konkurrieren kann, so dürfte bei dem billigen Preise 
dieses Apparates und seiner leichten Handhabung derselbe doch 
einiger Beachtung wert sein. 

Vor Ingebrauchnahme der jetzt im Handel befindlichen 
imitierten ÜEMiCHEL'schen Apparate, ohne eine vorhergegangene 
genaue Kontrole mittelst der SoxHLET'schen oder einer gewichts- 
analytischen Methode, sei aber hiermit auf das nachdrücklichste 
gewarnt. 



Untersuchungen über die Futtermittel des Handels/) 

veranlasst 1890 auf Grund der Beschlüsse 
in Bemborg and Bremen 

durch den 

Verband landwirtschaftl. Versuchs-Stationen im Deutschen Reiche. 



I. Über Leinsamenkuehen und Mehl 

(Mitteilungen der Versuchs-Stationen Münster und Wageningen.) 



1. Über die Fabrikation nnd Beschaffenheit des Leinkuchens 

bezw. des Leinmehles. 

(Nach Erhebungen der Versuchs-Station Münster i. W.) 

Referent: Dr. HASELHOFF. 

Der Leinsamen selbst wird nur in sehr seltenen Fällen 
zur Fütterung verwendet; als Futtermittel kommen meistens 
nur die bei der Leinölgewinnung aus den Leinsamen ver- 
bleibenden Rückstände, die Leinkuchen bezw. Leinmehle, in 
Betracht. 

I. Beschreibung des Rohmaterials. 

Ursprung nnd wesentlichste Verunreinigungen. 
Der Lein, Linum usitatissimum, wird in Deutschland nur 
in wenigen Gegenden des Samens wegen gezogen ; im allgemeinen 
dient er hier zur Flachsgewinnung. Fast nur in Mecklenburg 
und dem nordöstlichen Teile des Königreichs Preussen (Königs- 
berg) kommt der Lein zur Reife, also zur Ausbildung der 
Samen. Dieser Samen, und speziell der sog. Königsberger 
Samen, ist jedoch für die Ölgewinnung sehr wenig beliebt, da 
er sehr viele Verunreinigungen enthält. Durch die starken 
Verunreinigungen wird aber nicht allein der Wert des Samen für 
die Ölgewinnung, sondern weiterhin auch für die Rückstände 
bei der Ölfabrikation selbstredend sehr herabgesetzt. Hier 

^) Hiermit beginnt die programmmässige Veröffentlichung einer Reihe 
von Untersuchungen der wichtigeren käuflichen Futtermittel, welche von 
Mitgliedern des Verbandes Deutscher Versuchs-Stationen gemäss der zu 
Bremen 1890 getroffenen Vereinbarung (Landw. Vers.-Stationen, Bd. 88, 
S. 298) übernommen worden sind. 

Die ganze Reihe dieser Arbeiten wird später auch in Buchform er- 
scheinen. Der Herausgeber. 
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kommt es anch dann wohl vor, dass die Leinsamen selbst wegen 
ihrer Geringwertigkeit für die Ölgewinnung und wegen der zu- 
weilen nicht völligen Reife zur Fütterung verwendet werden. 
Die Verunreinigungen dieser Leinsamen bestehen meistens in 
Staub, Grassamen und Eaps. Diese Samen liefern wenig Öl 
und Leinkuchen geringerer Qualität. 

In diesen Eigenschaften stehen ihnen die aus Südamerika 
(La Plata) eingeführten Leinsamen sehr nahe. Die aus Süd- 
amerikanischem Leinsamen gewonnenen Leinkuchen werden von 
dem Vieh nur höchst ungern gefressen. Die südamerikanischen 
Leinsamen sind hauptsächlich durch Stroh, Spelzen von 
Gramineen und Leinfasern verunreinigt. 

Die nordamerikanischen Leinsamen ähneln den Südameri- 
kanischen Samen fast in jeder Hinsicht. 

Geht man bei der Qualitätsbestimmung der Leinsamen 
von dem Wert derselben für Ölgewinnung und Leinkuchen- 
fabrikation aus, so nehmen nach den amerikanischen Leinsamen 
die aus Ostindien (Bombay) importierten Samen die nächsthöhere 
Stufe ein. Die Verunreinigungen bestehen hauptsächlich aus 
indischem Eaps. Die Indische Saat wird meistens in England 
verarbeitet; sie giebt etwa 40 ^/o Leinöl. Die verbleibenden 
Rückstände werden als Viehfutter kaum höher geschätzt, als 
die Amerikanischen Leinkuchen und haben, wie diese, fast immer 
nur einen geringen Proteingehalt. 

Für die besten Leinsamen gelten die aus Russland be- 
zogenen Samen ; von diesen wird wieder den in Südrussland am 
Azow'schen und am Schwarzen Meere gezogenen Samen der 
Vorzug gegeben, weil diese stets völlig ausgereift sind. Die 
Nordrussischen Samen geben weniger Öl, als die Südrussischen 
Samen, auch sind die aus denselben erhaltenen Ölkuchen im 
allgemeinen nicht so reich an Protein ; sie werden jedoch als 
Futtermittel fast ebenso hoch geschätzt, wie die aus Südrussischer 
Saat gewonnenen Kuchen bezw. Mehle. Die Verunreinigungen 
der Nordrussischen Leinsamen bestehen meistens in Leindotter 
und wildem Raps, diejenigen der Südrussischen in Hederich und 
Senf. Die Südrussischen Leinsamen geben durchschnittlich 
30 ®/o Leinöl und liefern die besten Leinkuchen bezw. Leinmehle 
sowohl in Bezug auf Proteingehalt, als auch was Geruch und 
namentlich Geschmack anbelangt. Der mit Wasser angerührte 
Brei der Russischen Samen, und speziell der Südrussischen Samen, 



über die Fabrikation und Beschaffenheit des Leinkuchens etc. 57 

ist dickbindend, wie Mehlteig. Diese Eigenschaft ist wesentlich 
auf den höheren Schleimgehalt znrückznfdhren ; dieselbe fehlt 
den übrigen Leinsamen mehr oder weniger. Der Schleimgehalt 
der Leinsamen und späterhin der Leinsamenrückstände ist aber 
ein bestimmender Faktor für die Qualität der Samen, bezw. der 
Rückstände aus denselben als Futtermittel. Es kann deswegen 
sehr wohl vorkommen, dass ein Leinsamen bezw. dessen Rück- 
stand mit verhältnismässig wenig Protein, aber hohem Schleim- 
gehalt höher geschätzt wird, als ein Leinsamen, bei welchem 
zwischen Protem- und Schleimgehalt das umgekehrte Verhältnis 
besteht. 

Eine Beschreibung der Leinsamen kann an dieser Stelle 
unterbleiben, und wird diesbezüglich auf „Untersuchung landwirt- 
schaftlich und gewerblich wichtiger Stoffe" von J. König ver- 
wiesen. 

Die Untersuchung der Leinsamen auf Verunreinigungen 
hatte folgendes Ergebnis: 

Menge der Verunreinigungen in ^/q 
Ursprung der Saat nach hiesigen nach anderweitigen 

Untersuchungen 
. 56.09 (vorwiegend Raps) — 

. 0.46 — 

. 15.26 3—70 

6.62—12.92 12—20 

. 3.35 — 

0.86 1.76-4.6 



Königsberg . 

Mecklenburg 

Nordrussland 

Südrussland 

Südamerika . 

Ostindien 



Fast in jedem Leinsamen finden sich Raps, Rübsen, 
Hederich, Senf, Leindotter, Reste von Gramineen ; hin und wieder 
sind auch noch Wegerich, Hanf und Kornrade, Winde, Knöterich, 
Spörgel, Kleehülsen, Kleeseide konstatiert worden. 

Der grösste Teil der Verunreiüigungen kann durch Ab- 
sieben entfernt werden; eine vollständige Reinigung ist nicht 
möglich und wird auch beim Kauf der Leinsamen nicht ver- 
langt. Nach den bei letzterem geltenden Grundsätzen sind bis 
zu 4^Iq Verunreinigungen gestattet; hierbei ist aber weiter 
noch die Konzession gemacht, dass bei einer Verunreinigung 
durch ölhaltige Samen nur die Hälfte der letzteren als Ver- 
unreinigung bei der Berechnung berücksichtigt wird, so dass 
z. B. ein Leinsamen mit 8 ^/o Raps noch als rein gelten würde. 



Br. Habblhoff; 
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3. mittelst Amerikanischer resp. Englisch-amerikanischer 
Pressen, 

4. mittelst Extraktion dnrch Benzin. 

1. Die Gewinnung des Leinöls durch Stampfen der Lein- 
samen ist veraltet. Nach dieser Fabrikationsmethode wird kaum 
noch irgendwo gearbeitet werden, und ist dieselbe hier deshalb 
nicht weiter berücksichtigt worden. 

2. Bei der zweiten Fabrikationsmethode wird der Same 
fast ausschliesslich ungereinigt, sowie er angekauft wird, ver- 
arbeitet. Zuerst zwischen Hartgusswalzen gepresst, kommt er 
unter Zusatz von etwas Wasser unter einen Kollergang, von da 
in einen Wärmer, wird hier stark erwärmt und dann in Kamm- 
garntüchern ausgepresst. Der Wärmer besteht aus einem runden, 
eisernen Becken mit Rührwerk; er wird entweder durch unter- 
liegendes Feuer oder bei doppelten Wandungen mittelst Dampf 
erwärmt. Durch den Wasserzusatz wird ebenso, wie durch die 
Wärme ein schnelleres und vollständigeres Auspressen der Lein- 
samen ermöglicht. Die Kuchen der ersten Pressung sind meistens 
rund, sie werden wieder zerkleinert, dann nochmals, wie vorhin 
erwärmt und zum zweitenmal in Kammgarntuch in der Fertig- 
presse gepresst. Diese Kuchen zweiter Pressung mit noch etwa 
7—9 ®/o Öl kommen als Leinkuchen in den Handel, oder aber 
sie werden nochmals gemahlen und dann als Leinmehl verkauft 
Die Fertigpresse ist entweder liegend (Neusser System) oder auf- 
recht stehend (Französisches System). Die Pressen machen jedes- 
mal acht zungenformige Kuchen von je 1 kg Gewicht. Die 
äusseren Enden werden abgeschnitten und nochmals gemahlen 
und gepresst, weil dieselben zuweilen noch einen recht hohen 
Ölgehalt haben. Die so gewonnenen Kuchen sind hellbraun bis 
(je nach dem Wasserzusatz) dunkel- und schwarzbraun. 

3. Die bei der dritten Fabrikationsmethode verwendeten 
Pressen sind bedeutend grösser, als die unter 2 angeführten 
Pressen, sie liefern acht rechtwinklige Kuchen von je 4 — 5 kg 
Gewicht. Am Niederrhein werden diese Pressen jetzt vielfach 
verwendet. 

Der Leinsamen läuft zwischen 3 oder 4 übereinander- 
liegende Walzen mit Differenzialgeschwindigkeit, wird hierdurch 
zerrissen und kommt nun nicht, wie bei der zweiten Fabrikations- 
methode, zunächst in einen Kollergang, sondern direkt in den 
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Vorwärmer. Dieser Vorwärmer wird iu folgender Weise er- 
wärmt : Man verschliesst ihn mit einem Deckel und lässt durch 
die Öffnung eines Ventils den gespannten überhitzten Dampf vom 
Dampfkessel aus direkt in den zerrissenen Samen strömen, wo- 
durch daselbst eine Temperatur von 70 — 80® R. erzeugt wird. 
Unter dem Vorwärmer befindet sich eine Formmaschine, welche 
nötig ist, weil sich so grosse Kuchen nicht gut gleichmässig 
formen lassen. Diese Formmaschine drückt auch gleichzeitig 
mittelst einer kleinen Presse das Mehl etwas fest, so dass sich 
die ganze Masse besser hantieren lässt. Darauf erfolgt das 
eigentliche Pressen, anfänglich etwa 2 Minuten mit zwei Atmo- 
sphären Druck, dann 10 Minuten bis auf 250 — 300 Atmosphären 
Druck, und lässt bei diesem Druck etwa 1 Minuten, so dass die 
ganze Pressung etwas über 20 Minuten dauert. Die Kuchen 
sind nach einer einmaligen Pressung fertig und sehr fest. Sie 
enthalten immerhin noch 7 — 8 ®/o Fett. Durch eine Maschine 
werden die Kuchen an allen 4 Seiten beschnitten und entweder 
so versandt oder in 4 zungenförmige Kuchen zersägt, welche 
durch eine Naht in den Presstüchem bereits vorgezeichnet sind. 
Diese letzteren zungenförmigen Kuchen ähneln den nach dem 
zweiten Verfahren gewonnenen Kuchen äusserlich sehr. Die an 
den Seiten der Kuchen abgeschnittene Masse wird wieder ge- 
mahlen und noch einmal gepresst. Die nach dem dritten Ver- 
fahren erhaltenen Kuchen haben ein grünlichgraues, mausgraues 
Aussehen. Die daraus gewonnenen Mehle sind hellgrau und 
haben nicht den angenehmen Leingeruch, wie die nach dem alten 
Verfahren erzielten Leinmehle. Doch dürfte dieses Verfahren 
trotzdem noch weiteren Eingang finden, weil dadurch einmal 
mehr Öl gewonnen wird, dann aber nach demselben in derselben 
Zeit fast die sechsfache Menge Leinsamen verarbeitet werden 
kann, als nach dem zweiten Verfahren. 

Der Hauptunterschied zwischen dem zweiten und dritten 
Verfahren beruht in der Erwärmung. Bei der dritten Fabrikations- 
methode strömt der überhitzte Dampf in den zerquetschten Lein- 
samen, letzterer verbrüht, erhält ein helleres Aussehen, verliert 
dabei aber den Geruch. Diese Überhitzung löst zugleich das 
Öl und dickt das Mehl schon im Vorwärmer. Da das Mehl 
durch dieses Dicken seine Elasticität verloren hat und bereits 
etwas klebrig geworden ist, so lässt sich dasselbe jetzt sehr 
leicht zu einem steinharten Kuchen pressen; je fester der 
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Enchen gepresst werden kann, desto mehr Öl erhält man 
selbstredend. 

4. Extraktion der Leinsamen mit Benzin. Die groben 
Verunreinigungen werden durch Siebe und Magnete entfernt. 
Die gereinigte Leinsaat wird in den Vorratsbottichen der ] 

Mühlen zwischen Stahlwalzen mit ungleicher Geschwindigkeit 
gequetscht und gespalten, aber nicht fein gemahlen. Die feinen 
Mehlteilchen, die kleberreichen Häutchen des Korns bleiben 
meist in den Samenhülsen kleben. Die gequetschte Leinsaat 
kommt in luftdicht verschliessbare Eisenkasten, welche soweit 
mit leichtflüchtigem Benzin angeftQlt werden, dass letzteres die 
Saat vollständig bedeckt. Das durchsickernde mit Öl stark 
durchtränkte Benzin wird durch Heber in den mit Dampf- 
schlangen erhitzten Unterraum gebracht; das Benzin verflüchtigt 
sich, steigt in den Kondensator und rinnt durch die Kühlschlangen 
in den Benzinbehälter zurück. In beide Abteilungen des Ex- 
traktes wird heisser Dampf gelassen, welcher das Mehl durch- 
dringt und die zurückgebliebenen Benzinteilchen mit sich fort- 
fuhrt. Dampf und Benzin werden kondensiert ; das übergegangene 
Wasser setzt sich ab und wird durch, venetianische Flaschen 
abgelassen. 

Der im Mehl verbleibende heisse Wasserdampf wird durch 
ein starkes Gebläse aus dem gegen Abkühlung sorgfältig ge- 
schützten Behälter geblasen, wodurch immer einer Verkleisterung 
vorgebeugt wird. Diese Extraktionsrückstände werden auf dem 
Eeisserwolf zerrissen, dann gesiebt und das so erhaltene Mehl 
auf mit Dampf geheizten Darren getrocknet. Zur Erzielung 
grösserer Gleichmässigkeit werden Mehle verschiedener Ex- 
traktionen gemischt. Das Mehl soll sich, wenn es trocken und 
luftig aufbewahrt wird, Monate lang unverändert halten. Nach 
hiesigen Untersuchungen wurden zur Neutralisation des aus 
10 g Substanz extrahierten Fettes zuerst 0.6 ccm ^/lo Norm.-Natron- 
lauge verwendet; nach etwa dreimonatlichem Aufbewahren des 
Mehles in einem Glasgefass wurde 1.0 ccm ^lo Norm.-Natron- 
lauge zur Neutralisation derselben Fettmenge gebraucht. Dar- 
nach hätte sich das durch Extraktion erhaltene Mehl während 
des dreimonatlichen Aufbewahrens kaum verändert. 

III. Beschreibung der Leinkuchen bezw. Leinmehie. 

Auf eine nähere Charakteristik der echten Leinkuchen bezw. 
Leinmehle, sowie auf eine Beschreibung des Nachweises der 
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Echtheit kann hier verzichtet werden, da hierüber die bereits 
oben erwähnte Anleitung zur Untersuchung landwirtschaftlich 
und gewerblich wichtiger Stoffe von J. König vollständig Auf- 
schluss giebt. 

IV. Qualität der Leinkuchen bezw. Leinmehle. 

a) Einfluss der Fabrikationsmethode. 

Die Qualität der Leinsamenrückstände hängt einmal von 
der Qualität der Leinsamen selbst, sodann ferner von der 
Fabrikationsweise ab. Bezüglich des Einflusses der Fabrikations- 
welse auf die Zusammensetzung der Leinkuchen oder Leinmehle 
ist zunächst hervorzuheben, dass, je nachdem die Leinsamen ge- 
presst oder mit Benzin extrahiert werden, die Rückstände mehr 
Protein oder Fett enthalten, wie folgende Zahlen ergeben: 

a) gepresst b) extrahiert 

Protein \ 34.13 31.80 36.43 40.14 40.02 40.05 

Fett „ 11.04 10.42 9.8b 4.19 2.85 2.95 

Femer aber richtet sich nach der Fabrikationsmethode — 
und dieses ist für die Qualitäts-Beurteilung der Leinsamenrück- 
stände gerade besonders wichtig — auch der Schleimgehalt in 
den Leinkuchen. Am besten verhalten sich hier die durch die 
alten Pressen gewonnenen Kuchen; dieselben dicken resp. 
schleimen am meisten. Wie oben schon erwähnt wurde, strömt 
bei der dritten Fabrikationsweise der überhitzte Dampf direkt in 
den zerquetschten Leinsamen; die feuchte Hitze wirkt auf den 
Schleim, infolgedessen dann das Mehl bereits im Vorwärmer 
dickt. Dasselbe ist vielleicht auch bei dem Benzinverfahren zu 
befurchten, ein geringerer Schleimgehalt in den so erhaltenen 
Leinkuchen bezw. Leinmehlen, mit anderen Worten also ein 
geringwertigeres Produkt, das ist das Resultat wenigstens des 
dritten Verfahrens. Als Beweis dafür, dass der Schleim bei der 
dritten Methode sehr gelitten hat, wird die Thatsache angefahrt, 
dass so gewonnene Kuchen sich während des ganzen Sommers, 
ja selbst jahrelang aufbewahren lassen, ohne dass sie sich ver- 
ändern resp. schimmelig werden. Letztere gute Eigenschaft 
wird auch den nach dem Benzinverfahren gewonnenen Ölkuchen 
nachgerühmt. Hängt dieselbe nun hier mit einem geringeren 
Schleimgehalt zusammen, oder ist sie nicht eher der Wirkung 
des Benzins zuzuschreiben? Trifft das erstere zu, so würde 
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daraas die Bichtigkeit der oben ausgesprochenen Befürchtung, 
nämlich eine Minderwertigkeit der mittelst der Benzinextraktion 
erhaltenen Leinmehle folgen. Nach hiesigen Untersuchungen 
tritt bei den nach dem Benzinverfahren gewonnenen Leinmehlen 
im Laufe der Zeit aber sehr wohl Schimmelbildung ein. Die 
uns übersandten, nach dem Benzinverfahren erhaltenen Lein- 
mehlproben ergaben nach hiesigen Untersuchungen: 

a) mit sterilisiertem Wasser b) in 1 g Substanz 

unter Abschluss von Luft und Staub nach nach der 

Stägigem Stehen bei Bruttemperatur Plattenkultur- Methode 

1. Schimmelbildung kaum sichtbar 2 500 000 Mikrophyten 

2. desgl. 9000000 ,, 

3. Geringe Schimmelbildung 2 000000 „ 

4. Ziemlich starke Schimmelbildung 2 000 000 „ 

5. Starke Schimmelbiidung ; muffig fauliger Geruch 1 760 000 „ 

Eine nähere Untersuchung des Schleimgehaltes der Lein- 
samen bezw. Leinkuchen und Leinmehle hat an der hiesigen 
Versuchs-Station bisher wegen Mangels an Zeit nicht unter- 
nommen werden können, und ist auch keine Aussicht vorhanden, 
dass diese Arbeit noch vor der Zusammenkunft in Halle zur 
Ausfuhrung gelangen wird, da zunächst eine sichere und glatt 
verlaufende Methode hierfür ausgearbeitet werden muss. 

b) Einfluss des Ursprungs des Eohmaterials. 

1. Verunreinigungen. 

Die Qualität der Leinsamenrückstände hängt femer in 
erster Linie von dem verwendeten Eohmaterial, also von der 
Qualität der Leinsamen ab. Die in den Leinsamen vorkommenden 
Verunreinigungen finden sich auch zum grössten Teil in den 
Leinkuchen bezw. Leinmehlen wieder, weil eben die Leinsamen 
vor der weiteren Verarbeitung nur höchst selten noch gereinigt 
werden. Diese also mehr natürlichen Verunreinigungen, wie 
ßaps, Rübsen, Senf, Hanf, Leindotter, Mohn, Spörgel, Wegerich, 
Gramineen etc. können in der beim Handel der Leinsaat üblichen 
Menge von 4 ®/o den Wert der Leinsamenrückstände kaum 
herabdrücken. Wie wenig diese natürlichen Verunreinigungen, 
selbst wenn sie in etwas grösserer Menge als 4 ®/o vorkommen, 
den Gehalt der Leinkuchen beeinflussen, geht aus folgenden 
Untersuchungen hervor. Bei einem durchschnittlichen Fettgehalt 
von 8 ^Iq ist das Verhältnis zwischen Eeinheit der Saat einer- 
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seits und Protem-Gehalt der aas dieser Saat gewonneneu Kuchen 
andererseits folgendermasseu : 

Ursprung der Saat 

; Bombay Enight George 

St. Petersburger, St. Goucha 

„ „ Gorm 

Azof St. Kate Thomas 
Gaspisch St Musetta 
Azof Earl of Dunfries 

Earl of Dunfnes hat hier bei etwa 8 ^o Verunreinigung 
sogar die an Protein höchstprozentigen Bückstände geliefert. 

Anders ist es, wenn diese Verunreinigungen in so grosser 
Menge vorkommen, dass sie als direkt zur Verfälschung zugesetzt 
angesehen werden müssen oder mit den sonstigen, nur zur Ver- 
fälschung dienenden Zusatzsubstanzen. Wenn z. B. ein Schlag- 
lein, wie oben angeführt, 55 ®/o Verunreinigungen enthält, so 
kann hieraus natürlich kein Leinkuchen von guter oder nur 
normaler Qualität gewonnen werden. 

2. Verfälschungsmittel. 

Als Verfälschungsmittel werden am meisten benutzt: Kleien, 
verdorbenes Getreide resp. Futtermehl, ßeismehl, Abfälle der 
Maisstärkefabrikation, Cacao- und Kaffeebohnenschalen, Klee- 
hülsen, von anderen Ölkuchen: Erdnuss-, Buchenkem-, Baum- 
wollsamen- und Ricinuskuchen ; ferner sind gefunden worden: 
Sand (9 — 17 ®/o), Schwerspat, Gips, kohlensaurer Kalk, Koch- 
salz (6—8 <*/o), Sägemehl, Torfmull; auch ist zuweilen ein hoher 
Wassergehalt (bis 23 ®/o) beobachtet worden. 

Oft kann man schon aus einem niedrigen Gehalt an 
Protein und Fett auf das Vorhandensein ungehöriger Zusätze 
schliessen. Bezüglich einer näheren qualitativen sowie quan« 
titativen Untersuchung auf Verunreinigungen und Verfälschungen 
kann im allgemeinen wiederum auf das schon mehrfach erwähnte 
Werk von .). König verwiesen werden. 

Ist ein Leinkuchenmehl stark mit Rapskuchenmehl ver- 
setzt, so eignet sich folgendes Verfahren zum Nachweis des. 
Zusatzes. ^) 

Das fragliche Mehl wird mit warmem Wasser in einem 
Cylinderglas gut verrührt, man lässt absetzen, bis alle Schalen- 

1) Pott, Landwirtschaftliche Futtermittel, 1889, S. 479. 
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teilchen zu Boden gesunken sind. Sind viele dunkel gefärbte 
Schalenreste vorhanden, so lässt dieses auf Eapszusatz schliessen. 
Nach J. Lehmann gelingt der Nachweis sicherer, wenn man 
zu der über dem Mehl stehenden gelblichen Flüssigkeit einige 
Tropfen Kali- oder Natronlauge setzt; bei mehr als 5 ®/o Raps- 
zusatz entsteht eine intensiv gelbe Farbe. 

V. Schädliche Bestandteile der LelnsamenrQckstände. 

Ein mehr oder weniger grosser Amygdalingehalt der 
Leinkuchen wirkt nicht gerade schädlich; die bei der Zer- 
setzung des Amygdalins sich bildende Blausäure verursacht 
nur eine leichte Erregung und trägt dadurch nach Pott^) 
vielleicht mit zu der diätetischen Wirkung der Leinsamen resp. 
Leinsamenrückstände bei. Nach verschiedenen Mitteilungen 
haben senf-, komrade- und leindotterhaltige Leinkuchen beim 
Milchvieh sehr nachteilig auf die Gesundheit und infolgedessen 
auch auf die Milchergiebigkeit gewirkt. Geradezu giftig sind 
die ricinushaltigen Leinkuchen. Die ßicinussamen enthalten 
einen Giftstoff, welcher nach Bowee*) durch gegenseitige Ein- 
wirkung einer Proteinverbindung und eines dem Amygdalin 
ähnlichen Körpers bei Gegenwart von Wasser entsteht. Diese 
giftige Substanz bleibt beim Abpressen der Samen in den Eück- 
ständen. Dieselbe greift die Verdauungsorgane scharf an und 
kann leicht den Tod der Tiere veranlassen. , Deshalb sind mehr 
oder weniger stark ricinushaltige Leinsamenrückstände immer 
zurückzuweisen. Ebenso sind auch solche Leinkuchen bezw. 
Leinmehle zu beanstanden, welche eine das übliche Mass über- 
schreitende Menge an Kornrade und Leindotter enthalten. Be- 
züglich der anderen Verunreinigungen vegetabilischer Natur 
können wohl etwas leichtere Anforderungen gestellt werden, 
weil dieselben nicht gesundheitsschädlich sind. 

VI. Zulässiger Grad der Beimengungen für die als normal 
zu bezeichnenden LeinsamenrOcicstände. 

Da der Nachweis der vegetabilischen Stoffe meist nur 
mikroskopisch erfolgen kann und die Menge daher nicht quan- 
titativ genau festzustellen ist, so kann hierfür eine Zahlengrenze 



1) Pott, Landwirtschaftliche Futtermittel, 1889, S. 480. 
>) Centr.-BL f. Agrikulturchemie, 1889, S. 90. 
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nicht ^t angegeben werden. Wir mftssen hier wohl zunächst 
das ziemlich unsichere Qebiet des Abschätzens beschreiten. 
Einen gewissen Anhalt giebt uns der Gfehalt an Protein and 
Fett, besonders der Protemgehalt kann uns zu einer annähernd 
richtigen Schätzung leiten. Immerhin kommt es hierbei doch 
zunächst auf die persönliche Ansicht eines jeden Einzelnen an, 
und ist dieses ein Missstand, der uns das Abschätzen vollständig 
verwerfen lassen muss. Das Übereinkommen, welches die 
Händler unter sich beim Leinsamenkauf getroffen haben, dass 
nämlich bis 4 ®/o Verunreinigungen gestattet sein sollen, könnte 
uns wohl einen Anhalt dafür gewähren, ob ein Leinmehl als 
verunreinigt oder nicht zu bezeichnen ist, wenn wir nicht auch 
hier wieder bei der Bestimmung der Verunreinigungen, da hier 
im wesentlichen die vegetabilischen Verunreinigungen in Be- 
tracht kommen, auf Abschätzen angewiesen wären. 

Anders als mit den vegetabilischen Verunreinigungen ist 
es mit den unorganischen Verunreinigungen der Leinkuchen. 
Hier giebt der Aschengehalt sehr bald Aufschluss über etwaige 
fremde Beimischungen, Nach früher angegebenen Untersuchungen 
enthalten die Leinsamen in der wasserfreien Substanz an Asche: 

Ursp. d. Saat : Eönigsb. Mecklenb. Nordrussl. Südrussl. Ostindien Südamerika 
Aschengeh. i. % 4.95 4.09 4.61 3.53 3.52 3.55. 

Der höchste Aschengehalt beträgt also beinahe 5®/o; nun 
zugegeben, bei der Verarbeitung der Leinsamen lasse es sich nicht 
vermeiden, dass irgend welche Verunreinigungen anorganischer 
Natur hinzutreten, so kann doch ein Aschengehalt von 6 ®/o als 
Maximalgrenze angenommen werden, ohne dass dadurch die 
Fabrikanten irgendwie belästigt resp. geschädigt würden. Ein 
Leinkuchen bezw. Leinmehl mit mehr als 6®/o Asche sollte 
ohne weiteres beanstandet resp. als minderwertig bezeichnet 
werden. 

Auch ein höherer Wassergehalt der Leinsamenrückstände 
sollte vermieden werden, schon allein deshalb, weil dadurch die 
Schimmelbildung gefördert wird. Der Leinsamen enthält nach 
unseren Untersuchungen höchstens 8.29 ®/o Wasser. Nun lässt 
sich ja bei der Verarbeitung der Leinsamen auf Leinöl ein 
Wasserzusatz nicht gut vermeiden, und ist dadurch immer ein 
höherer Wassergehalt in dem Leinkuchen, als in den ur- 
sprünglichen Leinsamen, bedingt. Es sollte aber doch ein 
Leinkuchen niemals mehr als 14®/o Wasser enthalten. Nach 
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vielfachen, an der hiesigen Versuchs-Station ausgeführten Unter- 
sachnngen beträgt der durchschnittliche Wassergehalt der Lein- 
kuchen bezw. Leinmehle 12 — 14%. 

Nach der Analyse der Leinsamen stellt sich der Protein- 
gehalt in der wasser- und fettfreien gereinigten Substanz 
folgendermassen : 

Ursp. d. Saat : Königsb. Mecklenb. Nordrossl. Sttdnissl. Ostindien Südamerika 
Proteingeh. i. o/o 41.12 44.77 48.82 40.43 44.49 42.47. 

Von der StickstoilBubstanz geht bei der Verarbeitung der 
Leinsamen gar nichts oder doch nur sehr wenig verloren. 
Nehmen wir als den niedrigsten Qehalt an Protein in den 
wasser- und fettfreien Leinsamen 40.0 ^/o an, so würde dieser 
Leinsamen, falls kein Protein verloren geht, einen Leinkuchen 
mit 80.4 ®/o Protein geben, welcher 10 «/o Fett und 14®/o Wasser 
enthält. Ein Gehalt von 40<^/o Protein in der wasser- und 
fettfreien Substanz könnte zunächst als normal für die Leinsamen- 
rückstände festgehalten und darnach für die einzelnen Qualitäten 
besondere Bezeichnungen eingeführt werden. 

Die Grenze, bei welcher die Leinsamenrückstände als 
minderwertig zu bezeichnen sind, sollte aber nicht viel weiter 
unter 40 ®/o Protein in der wasser- und fettfreien Substanz gelegt 
werden. Je nach dem Fett- und Wassergehalt würde sich 
naturgemäss der Prote'ingehalt in den Leinsamenrückständen ver- 
schieben. Einen höheren Proteingehalt als 40 ^/o wird man für 
einen als normal bezeichneten Leinkuchen nicht gut verlangen 
können, da nach den oben angefahrten Untersuchungen selbst 
die ans Südrussland stammende Leinsaat, also die beste Qualität, 
nie etwas über 40®/o in der wasser- und fettfreien Substanz 
enthalten kann. 

Für die Qualitätsbestimmung der Leinsamenrückstände muss 
ja auch der Schleimgehalt derselben von grossem Einfluss sein, 
doch haben hierüber, wie schon erwähnt, vorläufig keine Unter- 
suchungen ausgeführt werden können. — 

VII. Fettbestimmung in Leinkuchen bezw. Leinmehlen. 

Die Untersuchung einzelner Leinkuchen- bezw. Leinmehl- 
proben erstreckte sich zunächst auf die Fettbestimmung, und 
zwar sollte festgestellt werden, wie die Fettbestimmung aus- 
fällt, wenn: 

5* 
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1. die Substanz nicht vorgetrocknet wird; 

2. die Substanz zwei Stunden im Lofttrockenschrank bei 
100 — 105 C. getrocknet wird; 

3. die Substanz zwei Stunden bei 100® C. in sauerstofffreier 
Luft getrocknet wird. 

Diese Bestimmungen haben im Gegensatz zu anderwärts 
ausgeführten Untersuchungen keine regelmässigen Differenzen 
ergeben. Auch bei früheren Untersuchungen habe ich keinen 
irgendwie erheblichen Einfluss des Trocknens der Substanz auf 
den Fettgehalt der Leinkuchen bezw. Leinmehle konstatieren 
können. Ich glaube vielmehr, dass dort, wo Differenzen beobachtet 
worden sind, wenn die Substanz vor der Extraktion getrocknet 
bezw. nicht getrocknet worden ist, dass die Ursache dieser 
Differenzen eher in der Art und Weise des Trocknens des 
Fettes und in der Dauer des Trocknens zu suchen ist. 

Vill. Bestimmung der Ranzigkeit der Leinsamenrucicstände. 

Ferner wurde die Ranzigkeit der so erhaltenen Fettmengen 
bestimmt und zwar einmal, nachdem das Fett so lange getrocknet 
worden war, bis sich ein unangenehm stechender Geruch nicht 
mehr bemerkbar macht, und ein anderes Mal ohne jedwedes 
Trocknen. Unsere Untersuchungen zeigen, dass die Ranzigkeit 
nach dem Trocknen der Substanz geringer ausfällt. Dieses ist 
auch leicht erklärlich, da ein Teil der flüchtigen Fettsäuren bei 
dem Trocknen der Substanz verloren geht. Selbstredend musste 
dieser Verlust beim Trocknen des Fettes selbst noch grösser 
sein, so dass sich in diesem Falle die Säuremenge noch niedriger 
stellte. Die grössten Unterschiede treten natürlich bei den 
stark ranzigen Leinkuchen auf, wie dies auch die untersuchten 
Proben 1 und 2 zeigen. 

Es würde sich nach den diesseits gewonnenen Resultaten 
empfehlen, die Ranzigkeit der Leinsamenrückstände, sowie über- 
haupt aller anderen Futtermittel stets bei dem aus nicht ge- 
trockneten Futtermitteln gewonnenen Fett zu bestimmen, und 
zwar ohne das letztere selbst zu trocknen; nur so erhält man 
die Gesamtmenge der freien Fettsäuren. 

Die Bestimmungen wurden nach den Angaben von J. König 
ausgeführt.^) Das Gesamtresultat der Fettbestimmungen war 
folgendes. 

^) Untersuchung landwirtschaftlich und gewerbl. wichtiger Stofife von 
J. König, 1891, S. 223. 
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IX. Untersuchung verschiedener Leinsamen, Leinicuchen 
und Leinmehle. 

Weiterhin wurde eine Anzahl von Leinsamen, Leinkuchen 
und Leinmehlen auf Protein, Fett und Kanzigkeit und zugleich 
bakteriologisch untersucht. Letztere Untersuchung wurde ein- 
mal in der Weise ausgeführt, daas das Leinmehl mit Bterilisiertem 

') Die Leinmehlproben 1 und 2 sind stark Terschimmelt. 
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X. Bakteriologischer Befund dieser Untersuchungen. 

Vergleicht man die beiden bakteriologischen Befunde miji 
einander, so kann keine Übereinstimmung derselben, keine Eegel- 
mässigkeit gefunden werden. Durch die Plattenkultur wird 
Schimmelbildung nachgewiesen, während mit sterilisiertem Wasser 
bei Bruttemperatur keine Schimmelbildung eintritt oder im 
Vergleich mit anderen Beobachtungen doch nicht in so starkem 
Masse, als der Befund nach der Plattenkultur erwarten lässt 
und umgekehrt. Durch die Plattenkulturmethode werden eine 
grosse Anzahl von Mikrophyten nachgewiesen ; aber deswegen 
dürften die betreffenden Futtermittel noch durchaus nicht minder- 
wertig sein, denn wer sagt uns, dass alle diese Mikrophyten 
schädlich wirken? Ich glaube, dass nach den hiesigen vor- 
liegenden bakteriologischen Untersuchungen der Leinkuchen bezw, 
Leinmehle die Plattenkulturmethode vorläufig ausser Acht bleiben 
muss, und zwar wenigstens so lange, bis nähere Forschungen 
uns über das Wesen und die Wirkung der einzelnen Bakterien 
hinreichend Aufschluss gegeben haben, um erkennen zu können^ 
welche Arten schädlich wirken und welche sich indifferent ver- 
halten oder geradezu nützlich wirken. Zu solchen Unter- 
suchungen fehlen aber zur Zeit an den meisten Versuchs-Stationen 
die bakteriologisch geübten Kräfte, welche mit wissenschaftlichem 
Erfolg auf die Sache selbst eingehen, und femer auch wohl die 
Mittel für die ev. jahrelang andauernden Untersuchungen. Vor- 
läufig sollte jeder Leinsamenrückstand und weiterhin auch jedes 
Futtermittel, welches nach dreitägigem Stehen bei Bruttemperatur 
mit sterilisiertem Wasser Schimmel bildet und dabei einen muffig 
fauligen Geruch zeigt, beanstandet werden. Hiermit wird auch 
stets eine grössere Eanzigkeit verbunden sein, so dass die zur 
Neutralisation der freien Fettsäuren erforderliche Menge 
Natronlauge auch für die Qualitätsbeurteilung herangezogen 
werden kann. — 
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und deren Nachwels. 

(Nach Erhebungen der Versuchs-Station zu Wageningen). 

Eeferent: F. J. van PESCH. 



Schon vor mehreren Jahren wurde die Notwendigkeit er- 
kannt, auch für die Viehfutterstoffe des Handels die sog. Kraft- 
futtermittel — gerade so wie dies mit den Kunstdüngern der 
Fall ist — Bedingungen aufzustellen, welchen diese genügen 
müssen, um als gut und rein an den Markt gebracht werden 
zu können. Hierbei ist eine grosse Schwierigkeit zu über- 
winden, welche bei der sog. Kontrole des Wertes der Kunst- 
dünger nicht oder doch nur in geringem Masse besteht. Die 
Verfälschung von Kunstdüngern und, vorkommenden Falles, die 
Art der Verfälschung nachzuweisen, kostet für gewöhnlich wenig 
Mühe, weil diese aus Stoflfen zusammengestellt werden, die ent- 
weder chemisch rein sind oder doch nur ganz unschädliche 
Verunreinigungen enthalten; viel beschwerlicher ist dies bei 
den Kraftfuttermitteln, welche niemals vollkommen „chemisch** 
rein geliefert werden können, sondern durchweg Unreinigkeiten 
enthalten, deren Art sowohl, als auch deren Menge die Qualität 
des Futtermittels mehr oder weniger, ja selbst ganz erheblich 
verringern kann. Nehmen wir, da in diesem Aufsatze nur über 
Leinkuchen gesprochen werden soll, diesen zum Beispiele. Er 
wird bekanntlich aus Leinsamen, aus welchem durch Auspressen 
der grösste Teil des Öles entfernt ist, „geschlagen". 
Die zurückbleibende Masse ist, wenn sie rein ist, bekanntlich 
für Eind- und ganz besonders für Milchvieh ein ausgezeichnetes 
Futtermittel, das gut 30<>/o Eiweiss und ungefähr ll®/o Fett 
als hauptsächlichste nährende Bestandteile enthält; ausserdem 
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femer ungefähr 30®/© stärkemehlartiger*) Stoflfe, die auch der 
Ernährung dienen, und endlich die gewöhnlichen Aschenbestand- 
teile, Eohfaser und Feuchtigkeit. Im Leinkuchen findet man 
nun aber regelmässig eine bestimmte Menge ünkrautsamen, so- 
wie meistens kleine Mengen anderer zufällig vorhandener fremder 
Bestandteile, ohne dass man deshalb an eine absichtliche Verfäl- 
schung zu denken braucht Nun liegt die grösste Schwierigkeit 
darin, ein Übereinkommen zu treffen in Bezug auf die Art und 
die Menge Unreinheit, die als Maximum in dem Futtermittel 
(hier Leinkuchen) vorhanden sein mag, ohne dass die Reinheit 
ungenügend oder gar schlecht genannt werden muss. Die erwähnte 
Verunreinigung, z. B. die Samen des Knöterichs (Polygonum), 
durch Maschinen vollständig aus der Leinsaat zu entfernen, ist 
nicht ausführbar, ohne auch einen Teil der guten Saat zu ver- 
lieren, wodurch natürlich der Preis der Kuchen unnötig gesteigert 
würde, da eine kleine Menge Unkrautsamen, wie sie gewöhn- 
lich in der Leinsaat zu sein pflegt, erfahrungsgemäss keines- 
wegs schädlich ist. Aber man soll und muss verlangen, dass 
wenigstens so viel wie möglich geschieht, um die Saat vor dem 
Auspressen gut zu reinigen. Scheint es bei einigen Partieen 
unmöglich, die Saat genügend zu reinigen, oder wird — was 
auch ab und zu vorkommt — die Leinsaat absichtlich mit Un- 
krautsamen oder anderen Unreinigkeiten vermengt, dann müssen 
die daraus geschlagenen Kuchen verworfen werden. Sie können 
dann wenigstens in keinem Falle als „prima Qualität" oder als 
„rein" verkauft werden. 

Ausser dem Vorhandensein eines bestimmten Grades von 
Unreinheit können auch bei genügendem Gehalte der haupt- 
sächlichsten nährenden Bestandteile: Eiweiss und Fett, noch 
andere Umstände die Qualität eines bestimmten Futtermittels 
vermindern : bei Leinkuchen z. B. das Vermengtsein mit einer be- 
stimmten Menge Erdnussmehl, und zwar letzteres mit der Ab- 
sicht, den Eiweissgehalt zu erhöhen. Dergleichen Mischungen 
sollen natürlich in reiner Ware nicht vorkommen; sieht der 
Käufer aus gewissen Gründen keinen Ubelstand hierin, so kann 



1) In den Niederlanden durch die Versuchs-Stationen eingeführter 
Ausdruck für die stickstofffreien Extraktstoife. 
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er h&a&g mehr oder weniger Geld dadurch sparen, dasa er die 
MiBchoDg selbst Tornimint; so z. B. fOr den Fall, dass der Lein- 
knchen mit Erdnnasmehl verfälscht ist, da dieses erheblich 
billiger ist. 

Um QUD sowohl ia die chemischen Untersachnngsmethoden, 
hanptsächlich in Bezog anf die Eiweiss- und Fettbestimmang, 
als aach in Bezug anf die Methode znr Featstellang genügender 
Reinheit eine Einigung za bringen, hat der Verband Bentscber 
Yersnchs-Stationen, vertreten darch deren Direktoren, auf einer 
za Bemborg am 4. Jnli 1890 gehaltenen Versammlnng >) vor- 
bereitende Schritte nntemommen. Von Prof. EMsrESLiNo-Kiel, 
Mitglied der eben ei'wELhnten Kommission, wurde ein Programm 
mitgeteilt, das von den Anwesenden gut geheissen wnrde. Diesem 
Programm gemäss sollen verschiedene üntersucher jeder eins 
der hauptsächlichsten Futtermittel Übernehmen und in 10 bestimmt 
angegebenen Teilen die Sache behandeln. Der Direktor der 
Yersuchs-Station der Reichslandbauschule zn Wageningen sagte 
seine Teilnahme in Bezug auf Leinkuchen zu, welcher in unsenn 
Yaterlande immer mehr das gesuchteste und meist hergestellte 
Kraftfuttermittel ist; in Änsföbrung dieser Zusage ist die nach- 
folgende Übersicht entstanden. — Die Unterabteilungen des 
betreffenden Programmes sind folgende: 

a) Allgemeines über die Produkilon, Hericunft, Import des 
Rohmaterials oder des Futtermittels selbst. ") 

Die Leinsaat, welche in Niederland verarbeitet wird, stammt 
nur zum kleinsten Teile aus diesem Lande selbst. Nach dem 
zuletzt erschienenen amtlichen Bericht wurden im Jahre 1886 
in den Niederlanden reichlich 15 000 ha mit Flachs bebaut; 
hieran sind am meisten beteiligt: die Provinzen Seeland, dann 
Sftd-Holland, Groningen und Nordbrabant; man erhielt in dem 
eben erwähnten Jahre, in welchem die Ernte eine mittelmäaaige 
genannt wurde, im Mittel 10,4 hl Leinsaat von 1 ha. In Belgien 
ist der Anbau von Flachs erheblich grösser. 

>) Siehe Laadw, Versncbs-Stationen, 88, S. 141. 

') Alles folgende gilt, mit Ausnahme natörlich der BemerknDgeii Ober 
HSrte der Kuchen, ebensowohl für das Leinmehl, Nur ist die Unreinheit 
desselben durchschnittlich eine grössere, da nnreelle Fabrikanten abweichende 
Farbe und Beimengungren durch nachträglich feines Mahlen su rerbergen suchen. 
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Unser Land bezieht viel Leinsaat ans Eassland, mehr kommt 
jedoch aus Englisch Ost-Indien o. s. w. Wie gross die gesamte Ein- 
fahr aas dem Aaslande ist, geht aas folgenden Zahlen hervor. 
Die gesammte Einfahr von Leinsaat hatte im Jahre 1886 einen 
Wert von reichlich 14 Millionen Golden, während für beinahe 
12 Millionen mehr ein- als ausgeführt wurde. Zweifellos hat 
der grosse Absatz der Leinkuchen als Viehfutter hierauf eben- 
so grossen Einfluss, wie der Bedarf der Industrie an Leinöl. — 
Die Einfuhr von Rapssaat betrug im Jahre 1886 wenig mehr, 
als Vs der der Leinsaat; es folgt daraus, dass die Eapskuchen 
lange nicht so gesucht sind, wie die Leinkuchen. 

Wohl in keinem Lande ist, im Verhältnis zu dessen Grösse, 
die Industrie des Olschlagens, sind die Olschlägereien so stark 
vertreten, wie in den Niederlanden, obgleich einzelne Ölfabriken, 
namentlich in England, die holländischen an Leistungsfähigkeit 
weit übertreffen. Die im Lande selbst hergestellten Kuchen 
sind auch die gesuchtesten ; obgleich auch in der Qualität dieser 
Kuchen, wozu Saat verschiedener Abkunft gebraucht wird, be- 
deutende Unterschiede bestehen, so dass dann auch z. B. in 
der Zaan-Gegend Leinkuchen 1., 2. u. s. w. bis zu 25. Qualität 
verkauft wird (Maandbl. v. d. Nederl. Landb., 1885, S. 53). 
Deshalb pressen jetzt solide Ölschläger an der Zaan bestimmte 
Buchstaben oder das Wort „Zuiver" (rein) auf die erste Qualität 
ihrer Ware. In manchen Jahren erhielten wir eine ansehnliche 
Menge Leinkuchen aus Riga und hauptsächlich aus Kopenhagen, 
woselbst auch viele Olschlägereien bestehen, in anderen 
Jahren auch aus Amerika. Im Jahre 1883 wurde aus Marseille 
eine sehr beträchtliche Menge eingeführt. Deutsche Leinkuchen, 
meist halb weich geschlagen, werden jahraus jahrein in den 
Niederlanden verkauft, besonders aus Neuss (J. D. Konus im 
Maandbl. v. d. N. L.). 

Einige ausländische oder aus ausländischer Saat geschlagene 
Kuchen aus Amerika, Frankreich und Vorderindien haben eine 
hellere Farbe, als die aus russischer oder inländischer Saat 
bereiteten. Diese Kuchen sind wegen ihrer helleren Farbe in 
manchen Gegenden unseres Landes fast unverkäuflich, obgleich 
die Qualität ebenso gut sein kann, als die der dunklen Kuchen. 
Man glaubt dann, dass sie mit Mehl verfälscht seien, und da die 
Bauern von solchen einmal gefassten Meinungen, auch wenn man 
ihnen deutlich die Unrichtigkeit derselben nachweist, sehr schwer 
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abzubringen sind, so helfen sich einige Fabrikanten wohl da- 
durch, dass sie die Enchen von Neuem mahlen und 1 — 5<>/o 
(yon gewissenlosen Fabrikanten auch wohl noch mehr) Gacao 
Abfall aus den Chokoladenfabriken zufügen, wodurch dann der 
Eiweiss- und Fettgehalt oft erheblich verringert wird.') 



b. Beschreibung des Rohmaterials nach der malcrosicopischen 

und milcroslcopischen Seite, der chemischen Zusammensetzung 

des Ganzen und der technisch trennbaren Teiie. 

Der Leinkuchen, der Rest, welcher nach dem Auspressen 
der Leinsaat übrig bleibt, hat eine mehr oder weniger dunkle, 
schmutzig-braungelbe Farbe. Je nach dem das Auspressen 
stärker oder schwächer gewesen ist, sind auch die Kuchen mehr 
oder weniger hart. Die härtesten, welche im Durchschnitt den 
höchsten Gehalt an Eiweiss und den geringsten an Fett haben, 
können nur mit Mühe durchgebrochen werden, während die 
weichen schon bei geringem Drucke zerbrechen. Sie sind für 
gewöhnlich ca. 30 cm lang und haben an den einem Ende eine 
Breite von 15 cm und an dem anderen von 11 cm, während 
die Dicke 2V« — 3 cm beträgt. In Amerika werden oft viel 
grössere Kuchen angefertigt, welche sehr hart sind. 

Die durch die Versuchs-Station Wageningen untersuchten 
reinen Leinkuchen hatten einen Durchschnitts-Gehalt von 30.5 ®/o 
(22 — 37) eiweissartige Stoffe; 11.5% (6.2 — 18.5) fettartige 
Stoffe; 30 «/o stärkemehlartige Stoffe; 13 «/o (11—16) Feuchtig- 
keit bei 100 c. getrocknet; 6.50/0 (4.5 — 8.6) Asche und 9% 
(7.3—12.3) Kohfaser. 

Nach KxjHN in seiner „Zweckmässigste Ernährung des 
Rindviehs" schwankt die Verdaulichkeit der verschiedenen Be- 
standteile wie folgt: 

eiweissartige Stoffe fettartige Stoffe stärkemehlartige Stoffe 

0/ 0/ 0/ 

/o /o /o 

Minimum 80.1 86.6 72^ 

Maximum 88.7 93.2 87.6 

Im Mittel 85.0 90.5 81.0 



^) Ein 80 yerfälschter, an der Versuchs-Station Wageningen nnter- 
snchter Kuchen enthielt nur 18.6% Eiweiss und 9.4% Fett. (Maandbl. 
N. L. 1885 S. 53.) 
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Hiernach berechnet wfirden die zn Wageningen unter- 
sachten Leinkuchen im Mittel enthalten: 26 ^/o verdauliche Ei- 
weissstoffe, 10.4 verdauliche fettartige Stoffe 24.3 ®/o verdauliche 
stärkemehlartige Stoffe. 

Der Ursprung der Saat hat auf die Qualität der Lein- 
kuchen grossen Einfluss. Nach 12 Analysen von ausländischer 
Saat, teilweise durch Dr. A. Völckeb ausgefahrt (von Herrn 
EoBüs a. a. 0. mitgeteilt), enthalten im allgemeinen die russischen 
Saaten das meiste Eiweiss, die der südlichen Länder das meiste 
Fett. Die Analyse ergab bei den ersteren im Mittel einen 
Gehalt von 23<>/o Eiweiss und 34 ^/o Fett, und in den letzteren 
von I90/0 Eiweiss und 38.5 ®/o Fett. Natürlich kann der Ge- 
halt für jeden besondem Fall noch beträchtlich schwanken nach 
Massgabe der Witterung, grosse oder zu ungünstiger Zeit ein- 
tretende Trockenheit, oder die verschiedene Menge Eegen des 
einen oder des andern Jahres ; bei den oben genannten Analysen 
tritt z. ß. für die russische Saat ein Unterschied von 5«/o Ei- 
weiss und reichlich 6"/o Fett auf. 

In der Leinsaat kommen auch sehr grosse Mengen ünkraut- 
samen und andere fremde Bestandteile vor. So fand Völckeb 
z. B. in einem aus Eiga stammenden Saatmuster 49.5 ^/o und 
in .einem andern aus St. Petersburg sogar 70 ®/o hiervon. 
Woraus diese Verunreinigungen bestehen, soll in einem folgenden 
Abschnitte behandelt werden. 

Wenn man nun auch von einem Leinkuchen verlangen 
kann, dass die chemische Zusammensetzung nicht zu viel von 
der oben aufgeführten abweicht, so giebt diese doch noch keinen 
Aufschluss über die Reinheit. Ein ziemlich hoher Eiweiss- 
gehalt z. B. kann erzielt werden durch Beimengung des billigeren 
Erdnussmehles, womit das Vorhandensein von viel Unkraut- 
samen und andere Beimischungen Hand in Hand gehen kann. 
Von Bedeutung bei der Reinheitsbestimmung kann übrigens 
auch die Bestimmung des Aschegehaltes sein; sowohl wenn 
letztere bedeutend zu niedrig, als auch wenn er zu hoch ist, hat 
man Grund, an die Anwesenheit fremder Bestandteile zu denken. 
Im ersteren Falle kann nämlich ein Stoff beigemengt sein, 
dessen Aschegehalt niedriger ist, als der des Leinkuchen; so 
besitzen z. B. die Schalen der Erdnüsse nur 2.9 ® q, die von 
Baumwollsaat 2.5 ®/o u. s. w. Ein hoher Aschegehalt weist 
auf eine Beimengung von Sand, Gips, Ealk, Abfall aus 
Fabriken u. s. w. 
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In jedem Falle rnnss die Beinheit sowohl makroskopisch, 
als auch mikroskopisch näher nntersncht werden. Wie dies 
thatsächlich auf der Yersachs-Station za Wageningen ausgef&hrt 
wird, soll in einem der folgenden Abschnitte beschrieben werden. 
Die mikroskopische Untersuchung der Leinsaat ist durch Herrn 
KoBüs in dem Maandbl. t. d. Nederl. Landb. 1885 und in 
Landw. Jahrbücher 1884, S. 120 ff. (in dem letzteren Werke 
mit farbigen lithographierten Tafeln versehen) ausführlich und 
vollständig beschrieben. Es verdient noch das Werk des Herrn 
JiTiiEs VAN DEN BsBaHE, ^Tourtoaux et Farines de Lin, Gom- 
position — Impuretös — Falsifications'^, herausgegeben von 
E. Bahlot zu Brüssel, erwähnt zu werden. Am Schlüsse des- 
selben findet man 24 mikrophotographische Abbilduugen von 
Stückchen der Samenschale, wie sie sich bei lOOfacher Ver- 
grösserung unter dem Mikroskop, von oben gesehen (nicht auf dem 
Sdbnitt, wie dies bei den Figuren des Herrn Eobus der Fall 
ist), zeigen. Um die Präparate durchsichtig zu machen, be- 
handelt der Herr v. d. B. dieselben auf die bekannte Weise 
mit verdünnter Schwefelsäure und Kalilauge, Alkohol und Äther, 
und darnach häufig noch mit einer konzentrierten Auflösung 
(1 zu 3) von Galciumchlorid. Sehr harte und spröde Samen- 
schalen, wie z. B. von Ricinus und Gänsefuss (Ghenopodium), 
werden auf einem Steine abgeschliffen oder in lauwarmem Chlor- 
wasser geweicht. Dasjenige, was man dann beim Beschauen 
der einfach zwischen zwei Objektgläschen plattgedrückten Lein- 
saat, aus dem mit kochendem Wasser angerührten, feingemahlenen 
Leinkuchen zu sehen bekommt, ist chrakteristisch genug, als 
dass man nicht, schon nach geringer Übung, diese sofort er- 
kennen und von event. beigemengten fremden Bestandteilen 
unterscheiden kann. Schwieriger ist es, diese letzteren, jede 
für sich, zu bestimmen, jedoch auch hier ist einige Übung mit 
Zuhilfenahme von Haudbüchem und Abhandlungen, wie die er- 
wähnte des Herrn Konus und anderen, der einzige Weg, und 
man wird dabei keine grosse Schwierigkeiten finden. 

c) Beschreibung der hauptsächlichsten Verunreinigungen, sowohl 

der Unkrautsamen, als auch der fremden Bestandteile. Wie die 

Reinigung der Leinsaat stattfinden liann. 

Fast ausnahmslos findet man in der Leinsaat, wie sie im 
Handel vorkommt, Unkrautsamen, und zwar hauptsächlich die 
des Knöterich (Polygonum convolvulus und lapathifolium, das 
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erstere bei weitem am häufigsten). Auch die Saaten von Kohl 
und Eaps (Brassica-Arten) kommen sehr häufig vor. Ziemlich 
häufig findet man auch den gezahnten Leindotter (Gamelina 
dentata), welche Saaten, ebenso wie die Samen vom kletternden 
Labkraut (Galium aparine), vom Ackerhellerkraut (Thlaspi 
arvense), und von der Kornrade (Agrostemma githago), die sel- 
tener in der Leinsaat vorkommen, zu den schädlichen Bestand- 
teilen gerechnet werden müssen. Nicht sehr häufig finden sich 
auch in der Leinsaat die Samen vom schwarzen Senf (Brassica 
nigra), Ackersenf (Sinapis arvensis), lanzettblättriger Wegerich 
(Plantago lanceolata), Lolcharten (Lolium) und andere Gräser. 

Bekanntlich wird die Leinsaat von den Händlern für ge- 
wöhnlich unter der Bedingung verkauft, dass sie nicht mehr 
als ein kontraktlich bestimmtes Maximum (gewöhnlich 4 ®/o) 
von Unkrautsamen und anderen ünreinigkeiten enthalten darf. 
Wenn nun die von den Landleuten gelieferte Leinsaat besonders 
rein ist, dann wird nicht selten eine bestimmte Menge ünkraut- 
samen absichtlich hinzugefügt, wobei natürlich darauf geachtet 
wird, das bestimmte Maximum nicht zu überschreiten. 

So wurde in früheren Jahren von Schiffern, welche Leinsaat 
aus Eussland hierher bringen, erzählt, dass sie in einer be- 
stimmten Abteilung des Schiffes eine Partie Unkrautsaaten ver- 
borgen hätten, mit dem Auftrage, diese beim Löschen des 
Schiffes mit der Leinsaat in einem später, z. B. durch Tele- 
gramm, anzugebenden Verhältnis zu vermischen. Doch behaupten 
die Händler, dass sich diese Erzählungen auf lange verschwun- 
dene Zeiten beziehen. Es ist femer sehr wahrscheinlich, 
dass bei uns ein Vermengen mit Leindottersaat häufig statt- 
findet, da nach amtlichen Berichten jährlich für mehr als 
800 000 Gulden von dieser Saat in unser Land mehr eingeführt, 
als ausgeführt wird, während höchst selten Kuchen von Lein- 
dottersaat im Handel vorkommen und zur Aussaat, die überdies 
grösstenteils wohl von eigner Zucht abstammt, wohl nicht mehr 
als für einige hundert Gulden gekauft werden. Es liegt also 
auf der Hand, dass die Leindottersaat, nachdem sie vom Markte 
verschwunden ist, im Leinkuchen wieder zum Vorschein kommt. 

Die Samen des Knöterich und auch die der Gräser geben 
eine natürliche Erklärung dafür, dass man auch wohl in Lein- 
kuchen, die im übrigen nicht mit Mehlsorten verfälscht sind, 
doch Stärke antrifft, welches in reinem Leinkuchen, der nicht 
aus unreifer Saat geschlagen ist, nicht vorkommt. 
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Zu den natürlichen Veranreinigongen gehören femer auch 
eine grössere oder geringere Anzahl von Stengelstückchen und 
sonstige Stielchen, von Lein herrührend, aach Kehricht and 
Sand, sowie in einigermassen verdorbenen Leinkuchen Schimmel. 
Letzterer soll natürlich in keinem Falle vorhanden sein, Sand 
nur sehr wenig und von^den übrigens unschädlichen Stielchen 
eine geringe Menge, da sonst der Eiweiss- und Fettgehalt ver- 
mindert wird. 

Viel grösser ist die Zahl der absichtlich zugesetzten 
fremden Beimischungen, wie Erdnuss-, ^) BaumwoUsaat-, Eapok- 
kemmehl und Schalen, Cacaoschalen, Schalen von Palmkemen*) 
und von Früchten des Johannesbrodbaumes *) (Geratonia siliqua) 
von Nüssen der Elfenbeinpalme (Phytelephas macrocarpa) (die 
das sog. vegetabilische Elfenbein liefern) Eaffeebohnenschalen ^) ^) 
u. s. w. Auch Keismehl und andere Sorten von Mehl der 
Gramineen findet man ab und zu und dann selbstverständlich 
fast immer absichtlich beigemengt, welch' letzteres auch wohl 
da, wo fremde Beimischungen vorhanden sind, meistens der Fall 
sein wird. Einzelne Male können auch zufällig durch unvoll- 
ständige Reinigung der Mühlsteine, nachdem andere Stoffe als 
Leinsaat daxauf gemahlen sind, diese, z. B. Teilchen von 
Baumwollsaatmehl ^) in die Leinkuchen gelangen; diese Fälle 
gehören jedoch zu den Ausnahmen. 

Nach dem oben schon erwähnten Buche des Herrn Jtjles 
VAN DEN Bebghe kommou in Belgien besonders viele Ver- 
fälschungen mit Beismehl und femer mit Erdnussschalen vor. 
Femer solche mit Kuchen von Hanfsaat und von Senfsamen.'') 
Auch Buchennussschalen, Schwerspat, Gips und Bicinusschalen 
wurden eingemale gefunden. Vereinzelt auch waren Sand- und 
Lehmstückchen, Mohnkuchen und Maiskuchen, Buchweizen- 
schalen, Indischer Bapssamen, Amerikanische Luzerne (Medicago 
maculata) und gewöhnliches Kochsalz vorhanden. 



1) KoBüs, Landw. Jahrb. Bd. XUI (1884) Tafel XIV Vergl. Fig. 16. 

2) Ebendas. Taf. XV Fig 20. 
8) Ebendas. Fig. 35. 

*) KoBus, 1. c. 1 Taf. XV. 

^) Verfälschungen mit den giftigen Ricinussamenschalen siehe Bibdeb- 
MAiw's Centr.-Bl., XVIII (1889), S. 90. 
«) KoBus, 1. c. Taf. XrV Fig. 17. 
7) Ebendas. Taf. XIV, Fig. 7. 

Ver«ach8-Stationen. XLI. 6 
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Man muss nun mit Recht verlangen, dass in Leinkuchen, der 
als rein verkauft wird, nur einige wenige Unkrautsamen, wie 
sie oben genannt sind, und andere fremde Bestandteile über- 
haupt nicht vorkommen. Wenn durch die Viehzüchter, welche 
den Kuchen kaufen, allgemein mehr auf diese Thatsache geachtet 
wird, die Reinheit an den landwirtschaftlichen Versuchs-Stationen 
kontrolieren zu lassen, dann unterliegt es keinem Zweifel, dass 
die Händler und Ölschläger mehr Sorge tragen werden, die 
Unkrautsamen und andere Unreinigkeiten aus der von ihnen 
zu benutzenden Saat durch verbesserte Reinigungsmaschinen, 
worunter auch die Trieurs genannt werden müssen, zu entfernen. 

Die Käufer müssen dann natürlich auch einen angemessenen 
Preis für solche reine Kuchen übrig haben und anderseits nicht 
verlangen, dass ein nur durch künstliche Mittel zu erreichender 
übertrieben hoher Gehalt von eiweissartigen Stoflen vorhanden 
sei. Hierüber wird in den folgenden Abschnitten noch das eine 
oder andere gesagt werden. 

d) Kurze Beschreibung der Fabrikationsmethode. 

Nachdem die Leinsaat durch ein Sieb von den groben 
Unreinigkeiten befreit ist, wird sie zwischen zwei Cylindern, 
unter Mühlsteinen und auserdem durch schwere, durch Maschinen 
in Bewegung gesetzte, Stampfer, so fein wie möglich zerquetscht 
und gemahlen. Bevor sie hierbei die letzte Bearbeitung erfahrt, 
bringt man sie in einen doppelwandigen Kessel, der zwischen 
den Wänden mit Dampf erwärmt wird, um die zerquetschte Saat 
zu erwärmen. Dann kommen die Samen in einen Apparat, wo 
das Öl ausgepresst wird. Dies geschieht entweder durch sog. 
Keilpressen, wobei schwere Keile durch ein mechanisches Poch- 
werk angetrieben werden, und so die zwischen Formen (meist 
aus Pferdehaar) befindliche Masse „ausschlagen" oder durch die 
noch kräftiger wirkenden hydraulischen Pressen. Meistens 
werden die so erhaltenen Kuchen aufs Neue fein gemahlen und 
ausgepresst. ^) 

Da die Viehhalter gerne Kuchen verfüttern, worin noch 
10 — ll^/o fettartige Stoffe vorhanden sind, so tragen die Öl- 
schläger diesem Wunsche Rechnung. Die sog. amerikanische 
Extraktionsmethode, wobei das Öl mittelst Schwefelkohlenstoff 

^) Gegenwärtig wendet man auch andere, kompliziertere Methoden an. 
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möglichst vollkommen aus der feingemahlenen Saat ausgezogen 
(extrahiert) wird, so dass nur 3 — 4®/o fettartige Stoffe zurück- 
bleiben, wird aus dem angeführten Grunde hier zu Lande nicht 
angewandt. 

e,f) Wie ein reiner Leinicuchen beschafTen sein muee. Die 
Metliode zur Untersuchung auf Reinheit. Quantitative 

Bestimmung der Unreinigiceit. 

Aus dem bisher Gesagten erhellt schon, welche An- 
forderungen man an die chemische Zusammensetzung und Eein- 
heit eines guten reinen Leinkuchen stellen kann und muss. 
Bei der folgenden Beschreibung der Methode, wie sie bei der 
Untersuchung auf Reinheit an der landwirtschaftliehen Versuchs- 
Station zu Wageningen angewandt wird, sollen die diesbezüglichen 
Einzelheiten noch näher mitgeteilt werden. 

Nachdem ein gutes Durchschnittsmuster des eingesandten 
Kuchens oder der Stücke genommen ist, welches ganz durch 
ein Sieb von 2 mm Lochweite gesiebt ist, werden 5 g davon 
abgewogen und diese Menge mit 100 ccm kochenden Wassers 
gut umgerührt. Dies wird in einem Becherglase von bestimmter 
Grösse ausgeführt, damit man stets das mehr oder wenigere 
Quellen des feingemachten Kuchens und die Menge Flüssigkeit, 
die nach dem Stehen sich abscheidet, vergleichen kann. Ausser 
der mehr oder weniger grossen Menge der oben stehenden 
Flüssigkeit wird auch untersucht, ob diese ganz dünn oder aber 
schleimig ist. Dieser Schleimigkeit, wenn sie nicht künstlich 
durch Leindottersaat hervorgerufen ist, schreibt man in der 
Praxis die besondere diätetische Wirkung zu, welche dem Lein- 
kuchen eigen ist. 

In betreff des Quellens der Lein- und Leindottersaat sei 
hier noch folgendes bemerkt. Nach einer Untersuchung des 
Herrn KoBus (1. c. p., S. 19) quoll die Leindottersaat noch bedeutend 
stärker, als die Leinsaat. Nachdem er 1 g Saat eine Stunde 
lang unter Wasser stehen gelassen hatte, fand er das Gewicht 
von Bombay- und Taganrog-Leinsaat 2.7 u. 2.8 g und von 
Leindottersaat 4.4 g. Während also das Gewicht der Leinsaat 
durch Wasseraufnahme um das 2^/4 fache steigt, so saugt die 
Leindottersaat beinahe das 4^ /«fache auf Was die Beschaffenheit 
des Quellungsproduktes angeht, kann man sagen: Leindotter- 

6* 
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saat schwillt wohl mit Wasser auf, aber die Flüssigkeit ist 
nicht so zähe und schleimig, wie bei Leinsaat. 

Mit einer Probe der Flüssigkeit wird durch Zufugung von 
einigen Tropfen einer Auflösung von Jod in Jodkalium das 
Vorhandensein von Stärkemehl nachgewiesen, es dürfen, wie 
schon früher bemerkt ist, höchstens Spuren von Stärkemehl durch 
das Entstehen einer hellblauen Farbe nach Zufugung der Jod- 
lösung angezeigt werden; ist die Farbe dunkelblau, dann ist 
dies ein Beweis von grober Verunreinigung, gewöhnlich Ver- 
fillschung mit der einen oder andern Mehlsorte. Ferner dient 
die erwähnte Flüssigkeit noch zur Untersuchung der Reinheit 
des Geruches und des Geschmackes, welche man nach einiger 
Erfahrung leicht beurteilen lernt. Ist der Geschmack schimmelig^ 
dann wird eine besondere Probe mit kaltem Wasser angesetzt, 
und die überstehende Flüssigkeit mikroskopisch auf Schimmel- 
sporen untersucht. Eine andere Methode besteht darin, ein 
wenig mit massig viel Wasser befeuchtetes Leinkuchenpulver 
in einer sterilisieii;en, mit Watte verschlossenen Flasche einige 
Tage an einem massig warmen Orte stehen zu lassen ; zum Ver- 
gleiche wird gleichzeitig eine Probe mit einem schimmelfreien 
Muster angesetzt. Wenn Schimmel vorhanden ist, dann ent- 
wickelt sich derselbe schnell. 

Nachdem darauf die obenstehende Flüssigkeit abgegossen 
ist, wird der zurückbleibende Brei mikroskopisch und makro- 
skopisch untersucht. Zur erstgenannten Untersuchung benutzt 
man zwei gewöhnliche Objektgläschen; zwischen diese wird 
ein wenig von dem Brei gebracht, gut aufgedrückt und etwas 
zerrieben. Für gewöhnlich kann man schon bei einer 70 bis 
sofachen Vergrösserung die Art der fremden Bestandteile, so- 
fern solche vorliegen, erkennen; in zweifelhaften Fällen macht 
man Querschnitte und betrachtet diese unter einem gewöhn- 
lichen dünnen Deckglase, bei stärkerer, ungefähr SOOfacher 
Vergrösserung. 

Sehr charakteristisch sind die schon bei der ersten Unter- 
suchung hervortretenden, stark lichtbrechenden Ausläufer (schlauch- 
förmige Quellung der Epidermis) auf den Samenschalen der 
Leindottersaat ; ^) auch sind dies die Samenschalenstückchen von 
Brassica nigra, anderer Brassica-Arten, Sinapis arvensis und 



1) Vergl. KOBTJS 1. c, Taf. XIII, Fig. 4 d. Zeichnung. 
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anderen, während die der beiden Polygonum - Arten sich als 
undurchsichtige, schwarze Stückchen zeigen ; diese letzteren sind 
übrigens sehr leicht bei der gleich zu beschreibenden makro- 
skopischen Untersuchung zu erkennen. Nach einiger Übung 
und unt«r Benutzung von Beschreibungen, wie sie von Herren 
KoBxrs, Jules van den Bebghe und anderen geliefert sind, 
lernt man sehr rasch die Zeichnungen der Samen- und anderer 
Schalen kennen, wie sie sich bei der Betrachtung der Oberfläche 
und der Querschnitte unter dem Mikroskop zeigen. 

Bei der makroskopischen Untersuchung wird bei der Be- 
urteilung der Reinheit nicht allein die Art, sondern auch die 
Anzahl der fremden Teilchen in Betracht gezogen. Durch 
Zählung der in 5 g vorhandenen fremden Stückchen kann man 
annähernd prozentisch, also quantitativ, die Menge derselben 
bestimmen. Für diese Untersuchung wird der Brei auf einem 
Siebe von 1.2 mm Lochweite mit Hilfe eines Wasserstrahles 
abgespült und der Rest genau untersucht. Nicht selten 
findet man dann alle möglichen fremden Bestandteile, die 
meistens schon auf den ersten Blick oder sonst aus der 
mikroskopischen Betrachtung eines Durchschnitts erkannt werden 
können. 

Grosse Dienste leistet hierbei eine Mustersammlung 
der verschiedenen Abfallprodukte, von welchen man viele selbst 
sammeln kann. Durch die im Anfang dieser Schrift ge- 
nannte Deutsche Kommission (siehe Landw. Vers.-Stationen 38, 
S. 146) wird die Aufmerksamkeit auf eine Präparaten-Sammlung 
gelenkt, welche durch den Verband Deutscher Versuchs-Stationen 
zu beziehen ist. 

Auch die gewöhnliche quantitative chemische Untersuchung, 
die hier nicht eingehender beschrieben werden soll, besonders 
die Bestimmung der eiweissartigen und fettartigen Stoffe, neben 
der Feststellung des Aschengehaltes^ kann häufig Veranlassung 
werden, schärfer, als gewöhnlich, nach Verfälschungen zu suchen, 
und die Ursache derselben zu erforschen. Nähert sich der ge- 
fandene Gehalt dem Maximum oder Minimum, oder überschreitet 
er diese sogar, so ist stets Grund zu Verdacht vorhanden. 
Früher ist schon in Betreff eines zu hohen oder zu niedrigen 
Aschengehaltes das eine und andere mitgeteilt werden. 

Der Vollständigkeit wegen sei hier noch auf das Werk: 
„Anleitung zur mikroskopischen Untersuchung der Kraftfutter- 
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mittel auf Verfälschungen und Verunreinigungen. Für die 
Praxis bearbeitet von Dr. Franz Benecke, Berlin 1886", hin- 
gewiesen. Nach der Methode Benecke's wird der zu unter- 
suchende Stoff abwechselnd mit konzentrierter Salpetersäure 
und Natronlauge gekocht, um das Bild, welches die Stückchen 
unter dem Mikroskop zeigen, schärfer hervortreten zu lassen, 
und auch wohl um bestimmte charakteristische Eigenschaften 
erkennen zu können. In zweifelhaften Fällen kann diese Methode 
besonders den weniger Geübten gute Dienste leisten. 



g) Nachteilige Folgen der Beimischungen auf die Gesundheit 
der Tiere und auf die Beschaffenheit der Milch, Butter u. s. w. 

In der Praxis herrscht allgemein die Ansicht, dass der 
Leinkuchen als Kraftfuttermittel fiir milchgebende Kühe besonders 
geeignet sei. Der Herr Bürgermeister J. Zyp, Kz. zu Abbekerk, der 
selbst mit gutem Erfolge praktischen Landbau treibt, und 
wegen seiner klaren Einsicht in Sachen z. B. der Molkerei 
bekannt ist, sagte auf dem „Landbau-Kongress 1890 zu Goes" ^) 
folgendes: „Ich bin ein feuriger Verfechter für den Gebrauch 
von Leinkuchen; weil er den Vorteil gewährt, die Produkte 
bei Winterfütterung zu verbessern und eine bestimmte medizinische 
Wirkung zu besitzen, da er den Verdauungsorganen der Kuh 
zu Hilfe kommt." Nach einem offiziellen in den „Staatscourant" 
aufgenommenen Bericht war das Resultat einer im Jahre 1890 
praktisch ausgeführten Fütterungsprobe auf 4 Bauenigütem in 
Nord-Holland mit Sesamkuchen und Leinkuchen das, dass bei 
der Fütterung mit ersterem wohl grössere Mengen Milch, aber 
sowohl prozentisch, als auch absolut, weniger Butterfett, als bei 
der Fütterung mit Leinkuchen erhalten wurde. Über diese auf 
Anregung des Landbau- Vereins „HoUandsch Noorderkwartier" 
bedeutsamen Fütterungsversuche ist im Staatscourant eine aus- 
führliche Beschreibung aufgenommen. 

Bestimmteres über die erwähnte Wirkung des Leinkuchens 
auf die Verdauungsorgane der Milchkühe, sowie zur Verbesserung 
der Produkte ist nicht viel bekannt. Auch in der Literatur 
finden wir nur weniges zur näheren Erläuterung. Es sind wohl 



') Seite 239 des erwähnten Kongress- Berichtes. 
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yerschiedene andere vergleichende Fütterungsversuche gemacht 
worden, so mit Erdnassmehl, BaomwoUsaatmehl, Sesamkuchen, 
Palmkemmehl und dergl. Kraftfuttermitteln gegenüber dem Lein- 
kuchen, wobei jedoch weder im Ertrage von Milch and Batter, 
noch in der Vermehrang oder Verminderang des Lebendgewichtes, 
noch in dem Gesandheitszastande der dem Yersache unterworfenen 
Tieren, dem letzteren ein Vorteil zuerkannt werden konnte. 
Auch in Bezug auf die sog. diätetische Wirksamkeit der Lein- 
kuchen ist wenig Bestimmtes bei den genannten Ftttterungsver- 
suchen an das Licht gekommen. Es verdienen nur noch die 
Versuche von G. Kühn (mitgeteilt im Jahresber. XV, S. 141) 
hier noch Erwähnung. Es trat dabei zu Tage, dass der Lein- 
kuchen einen günstigen Einfluss auf die Verdaulichkeit des mit 
ihm zugleich verfütterten Heues ausübte. 

Über die Verdaulichkeit der verschiedenen Bestandteile 
des Bapskuchens, des Leinkuchens und des Palmkernmehles 
lieferte ein Versuch mit 2 Ochsen folgendes Resultat Im Durch- 
schnitt wird verdaut: 

I. Rapskuchen II. Leinkuchen III. Palm- 

bei massigen, bei grossen bei massigen, bei grossen kemmehl 
Mengen Mengen 

Trockensubstanz 73.9 70.9 75.3 80,8 87,7 

Organische Substanz 77.0 73.9 79.6 86.3 89.3 

Eiweissartige Stoffe 89.1 83.2 84.7 89.2 100.0 

Stärkeartige Stoffe 73.1 75.8 90.7 91.4 92.4 

Fettartige Stoffe 90.1 86.4 88.1 93.3 100.0 

Rohfaser 26.0 6.9 4.8 46.7 72.2 

Aus diesen Zahlen geht hervor, dass die Verdaulichkeit 
der nährenden Bestandteile, auch der Rohfaser, beim Leinkuchen 
hinter der des Palmkernmehles zurückbleibt, jedoch deutlich 
grösser ist, als beim Rapskuchen. 

Hierbei darf man jedoch nicht aus dem Auge lassen, dass 
der Viehzüchter weniger auf die Verdaulichkeit der verschiedenen 
Kraftfuttermittel, als auf deren Einfluss auf die Produktion, achten 
muss. Es handelt sich darum, mit den geringsten Kosten die 
grösste Menge Butter und Käse zu erzielen bei übrigens gleich- 
bleibendem Einfluss auf die Vermehrung oder Verminderung des 
Lebendgewichtes und auf den Gesundheitszustand der Tiere. 

In der Pi*axis bevorzugt man, wie schon bemerkt, den 
Leinkuchen als Futter für Milchvieh und glaubt, dass er den 
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erwähnten günstigen Einfluss sehr bald verliere, wenn er mit 
gewissen andern Stoffen vermengt ist, da schon kleine Mengen 
derselben genügen, um die so hoch geschätzten Eigenschaften 
verschwinden zu machen. (Kobtjs oben citiertes Werk S. 18). 
Gewiss ist, dass einige Beimischungen, wie z. B. Senfsamen und 
auch Leindottersamen, selbst wenn sie nur in geringen Mengen 
vorhanden sind, der Butter von den so gefutterten Tieren einen 
unangenehmen Geschmack geben, und dass solche Leinkuchen 
bestimmt zurückgewiesen werden müssen. 

In dem früher schon erwähnten Werke des Herrn van der 
Berghe, Direktor der belgischen Versuchs-Station zu Eoulers, 
finden wir unter andern folgende besonderen Eigenschaften, die 
giftigen Wirkungen einiger Verunreinigungen, die wohl im 
Leinkuchen vorkommen, betreffend (das flüchtige Senfol aber 
hauptsächlich im Rapskucken. Eef.) 

Die Samen von Lychnis githago (syn. Agrostemma githago 
oder Kornrade) enthalten als giftigen Bestandteil Saponin oder 
Githagin. Es ist dies ein bitterer, zusammenziehender Stoff, der 
Nervenzufalle und schwere Dysenterie hervorrufen kann. Um 
die Samenschalen der Kornrade, welche sehr dick sind, durch- 
scheinend zu machen, so dass die eigentümlichen Zeichnungen 
derselben unterm Mikroskope sichtbar werden, empfiehlt der 
HeiT V. d. B., dieselben in einigen Tropfen Glycerin zwischen 
zwei ührgläsern in einem Trockenschranke auf 35 — 40® C. 
zu erwärmen. 

Die Samen des Hellerkrautes (Thlaspi arvense) können, 
selbst wenn sie nur in geringen Mengen von den Kühen ge- 
fressen werden, bewirken, dass die Milch einen sehr deutlichen 
Geschmack nach Knoblauch annimmt. Leinkuchen, welche diese 
Samen enthalten, scheinen auch flir die Kühe einen unangenehmen 
Geschmack zu besitzen. 

Hanfsamenkuchen besitzen auch stark wirkende Eigen- 
schaften, welche Diarrhoe hervorrufen. 

Ungeschälte Buchenkeme haben (hauptsächlich bei Pferden 
und Eseln u. a. nach Harz, „Landwirtschaftliche Samenkunde") 
nachteilige Folgen, die Zittern, Koller und schliesslich sogar 
den Tod nach sich ziehen können. Der giftige Bestandteil 
(Fagin) scheint in dem Samenhäutchen unter der eigentlichen 
Schale sich zu befinden und in der Weise der Alkaloide zu 
wirken, da die von ihnen hervorgerufenen Vergiftuugser- 
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scheinungen mit denjenigen des Taumellolches (Loliom temnlentum) 
übereinstimmen. 

Verdauungs-Störungen werden durch schwefelsauren Baryt, 
welcher auch ab und zu in Kuchen geftinden ist, hervorgerufen. 
Auch mischt man wohl das an sich selbst unschädliche, ja fttr 
das Vieh sogar nützliche Kochsalz unter die Kuchen, um sie 
weicher zu machen, da die harten Kuchen weniger begehrt 
werden. Diese Vermischung hat einzig den Nachteil, dass die 
Kuchen rasch feucht werden und verderben. 

Als sehr giftig sind auch die Ricinusschalen erkannt, 
deren Vorhandensein in Leinmehl zuerst durch den Herrn v. d. 
Berghe (im Juni 1887) konstatiert ist. Verschiedene Tiere 
sind damals und im darauf folgenden Februar nach dem Gebrauch 
dieses Mehles krank geworden und an Eingeweide-Entzündung 
gestorben. Bekanntlich werden die Ricinusbohnen ausgepresst, 
um das Ricinusöl zum medizinischen Gebrauch zu gewinnen. 
Die nun übrig bleibende Masse enthält das bittere, scharfe, sehr 
giftige, narkotische Alkaloid, welches auch in andern Pflanzen 
aus der Familie der Euphorbiaceen (zu welcher auch der 
Ricinusbaum gehört), wie z. B. in den einheimischen Wolfsmilch- 
arten (Euphorbia) und Bingelkraut (Mercurialis), nach Prof 
NoBBE (Handbuch der Samenkunde S. 465) vorhanden ist und 
Kolik verursacht. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass noch mehr Saaten oder 
Stofife vorkommen, die mehr oder weniger giftig sind oder doch 
nachteilig auf den Organismus der Tiere wirken. Kleine Mengen 
können vollständig unschädlich sein, wie z. B. das flüchtige 
SenfÖl, das aber, wenn es in grosser Menge in den Magen der 
Tiere gelangt oder besser darin durch die Wirkung des Speichels 
entwickelt wird, schwere Vergiftungserscheinungen hervorruft. 
Das Senfol kann sich, wie es scheint, aus allen Samen der 
Cruciferen, aus Kohl- und Rapssamen sowohl, als auch aus 
wildem, schwarzem und weissem Senf, die Calcutta-Rapssaat 
nicht zu vergessen! entwickeln. Darüber sind die Physiologen 
einig, dass das flüchtige Senföl (Allylsenföl CgHsNCS), in be- 
stimmter Menge im Magen entwickelt, ernste Störungen hervor- 
rufen muss. Ungelöst jedoch ist immer noch die Frage, wie gross 
die Menge höchstens sein darf, ohne nachteilige Folgen zu 
haben. Der Herr v. d. B. hat sich jedoch noch dadurch ein 
Verdienst erworben, dass er von 10 verschiedenen Samen aus 
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der Familie der Cruciferen und yon 4 Sorten Futterkuchen 
dieser SaAten den Gehalt an flüchtigen Senfolen durch Destillation 
— auch die von ihm befolgte Untersuchungsmethode ist be- 
schrieben — bestimmt hat. Weitaus die grösste Menge fand 
er in den Samen des schwarzen Senfes (Brassica nigra), danach 
in den Kuchen der Calcutta-Rapssaat (Colza exotique od. C. Indien), 
femer in einer Varietät von Brassica oleracea (Colza de printemps 
ou de mars) und darauf erst folgt der weisse Senf (Sinapis alba). 
Der Verfasser macht noch einen Unterschied zwischen Kuchen 
aus „Colza indigöne" und „Colza exotique (indien)", von welchen 
der letztere achtmal so viel flüchtiges Senfol liefert, als der 
erstere. Er giebt keine nähere Beschreibung der beiden Arten, 
wahrscheinlich aber ist hier die Calcutta-Eapssaat gemeint, 
durch welche auch in den Niederlanden Vergiftungserscheinungen 
hervorgerufen sind. 

h) Vorschläge über den zulässigen Grad der naturlichen 
und technisch nicht vollkommen abscheidbaren fremden 

Beimengungen. 

Hierüber kann folgendes mitgeteilt werden. Nach einer 
auf der Versuchs-Station der Eeichslandbauschule ausgeführten 
Untersuchung brauchen in den 5 g Leinkuchen, welche zur 
Untersuchung auf Eeinheit dienen, nur 16 Samen von Poly- 
gonum lapathifolium, 13 von P. convolvulus, 4 von Galium 
aparine und 46 von Camelina sativa zu sein, um ein Prozent 
des Kuchens auszumachen. Dies sind, wie schon gesagt, die 
hauptsächlichsten im Leinsamen vorkommenden Unkrautsaaten, 
welche wohl niemals vollständig aus der Leinsaat entfernt 
werden können. Durch den Direktor der Versuchs-Station zu 
Wageningen ist die folgende Berechnungsweise, nach welcher 
an dieser Versuchs-Station die „genügende" oder „ungenügende" 
Eeinheit des Leinkuchens bestimmt wird, angenommen; 

Für jedes nach dem Abschlämmen gefundene Korn wird 
gerechnet bei: 

Camelina sativa 2 Punkte 

Polygonum lapathifolium 6 „ 

„ convolvulus 8 „ 

Galium aparine 2ö „ 

Die Summe der so erhaltenen Punkte darf bei genügender 
Reinheit die Zahl 100 nicht überschreiten. 
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Ist der Same vor dem Ausschlagen besonders fein ge- 
mahlen, so dass nach dem Abschlämmen auf dem Siebe fast 
nichts mehr zurückbleibt, und hat man doch durch die mikro- 
skopische Untersuchung nachgewiesen, dass fremde Bestandteile 
vorhanden sind; dann erfolgt die Bestimmung, ob die Reinheit 
„genügend^' oder „ungenügend'^ ist, durch Schätzung nach dem 
mikroskopischen Beende. 

i) Mittel zur Erkennung von Verfälschungen. 

Für gewöhnlich ist die Benutzung des Mikroskopes bei 
der 70 — 80 fachen Vergrösserung, in zweifelhaften Fällen bei 
stärkerer, ungefähr 300facher Vergrösserung ausreichend, die 
Verfälschungen, wie sie früher schon in dieser Abhandlung 
beschrieben sind, zu erkennen. Es kann jedoch vorkommen, 
dass einzelne, sehr fein gemahlene Stoffe keine besonderen 
Merkmale besitzen, und unter den Leinkuchen gemischt bei 
der gewöhnlichen Untersuchung auf Eeinheit, wie dies früher 
beschrieben ist, dem Beobachter entgehen. Hierzu gehört das 
Mehl sorgfältig geschälter Erdnüsse, die wohl dem Leinkuchen 
beigefügt werden, um auf unehrliche Weise den Gehalt an 
eiweissartigen Stoffen zu erhöhen. 

Als nun vor einigen Jahren einige solide Händler, die 
auf diese Weise von weniger gewissenhaften Konkurrenten 
benachteiligt wurden, hierüber bei dem Direktor der Versuchs- 
Station zu Wageningen Klage führten, veröffentlichte dieser 
in der Milchzeitung 1889 und dem Maandbl. v. d. Nederl. 
Landbouwer, 1889, No. 10 eine Methode, um die hier erwähnten 
Verfälschungen zu entdecken. Nachdem verschiedene mikro- 
skopische und chemische Methoden versucht waren, glaubte Prof. 
Mateb, dass das Ziel auf folgende Weise erreicht werden könne. 
Diese Methode gründet sich auf eigenartige Zeichnung, welche 
die Zellwand des Samenparenchyms der Erdnüsse bei starker 
Vergrösserung unter dem Mikroskope zeigen , welche jedoch bei 
der gewöhnlichen mikroskopischen Untersuchung in einem Ge- 
menge von Leinkuchenstückchen und Fetttröpfchen, die in dem 



^) Der erste Teil der von der Kommission gestellten Frage, eine An- 
gabe der im Leinkuchen vorkommenden Verfälschungen betreffend, ist schon 
unter b beantwortet. 
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Präparate sich zeigen, weder bei starker aoch bei schwacher 
Vergrßsserung sichtbar werden. 

Bei dieser Methode schlämmt man die allerfeinsten Teilchen 
ab, jedoch nicht mit Wasser, weil die Leinsaatstückchen za 
stfirk anfschwelleo and dieses das Schlämmen hindert, sondern 
mit Alkohol Man fUllt ein ßeagensgläficlien etwa zur Hälfte 
mit dem Leinknchenpulver, fügt soYiel Alkohol zu, dass man 
das Gemisch g:ut nmschütteln kann, nach gatem Dorcbschütteln 
lässt man es einige Zeit stehen und absetzen. Dann wird der klare 
Alkohol vorsichtig abgegossen and von dem feinen Mehl, das 
obenauf schwimmt, ein wenig auf ein Objektgläschen gebracht. 
Nachdem der Alkohol verdunstet ist, fügt man einen Tropfen 
verdänntes G-lyceriu und Natronlauge hinzu, drückt ein Deck- 
glas auf, entfernt an den 
Seiten vorsichtig die überschüs- 
sige Menge Flüssigkeit mittelst 
Filtrierpapier und betrachtet 
dies Präparat unter dem Mikro- 
skope. Man sieht nun bei un- 
geföbr SOOfacher VergröBsernng 
deutlich im Erdnussmehl die 
angegebene Zeicbnnng (in der 
erwähnten Mitteilung dnrch 
2 Figuren erläutert). Sie be- 
steht ans ringförmigen Vertie- 
flingen, dnrch und um welche 
sich leistenförmige Erhebungen 
zeigen, ein besonderer Fall 
"■■ ' ^•""»'""■^J'^- der Tüpfelbildnng. 

Wenn Erdnassmehl in einigermassen erheblicher Menge 
vorhanden ist, dann ist dasselbe auf die eben beschriebene Weise 
leicht za entdecken. 

Soweit bis jetzt bekannt ist, können andere Beimengangen 
ohne besondere Hülfsmittel erkannt werden. 

In den letzten 5 Jahren sind bei den an der Versachs- 
Station zu Wageningen untersuchten Leinkuchen viel weniger 
ganz unreine oder gar verfälschte Leinkuchen vorgekommen, als 
früher, wo nicht weniger als 15 "/„ aller untersuchten Muster 
als solche bezeichnet werden mussten. Ohne Zweifel ist diese 
Besserung der durch die Versuchs-Station ausgeübten Kontrole 
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zuzuschreiben. ^) Leider jedoch gehört es auch jetzt noch nicht 
zu den Seltenheiten, dass die Beinheit ungenügend genannt 
werden muss; und es unterliegt keinem Zweifel, dass unter der 
grossen Menge Leinkuchen, die jährlich bei uns verfüttert wird, 
noch sehr viel unreine Ware vorkommt, die man selbst, wenn 
man sie unter dem gewöhnlichen Marktpreise kauft, doch der 
Qualität nach teurer bezahlt, als der gute, reine Leinkuchen 
wert ist. Vorsicht beim Ankauf, und besonders Kaufen unter 
der Bedingung, dass der Kuchen rein sei, verbunden mit einer 
Untersuchung von befugter Seite ist noch immer sehr zu empfehlen, 
denn der Schaden, welchen ein Viehzüchter, der jährlich grössere 
Mengen Kuchen verfüttert, sich durch Ausserachtiassung dieser 
Vorsicht zuziehen kann, ist sehr ansehnlich. Gemeinschaftliches 
Vorgehen ist hier der richtige Weg. Man sehe auch dasjenige, 
was durch Prof. Mayee in dem in „Maandbl. v, d. Nederl., 
Landb., 1887, No. 9 über die „Neue Gewährleistung der Eeinheit 
bei Leinkuchen" mitgeteilt ist. 



^) Die Versuchs-Station in Hoorn hat dagegen ganz neuerdings wieder 
ungünstigere Erfahrungen gemacht. 



IL Leindotter -Kuchen. 

(Mitteilung der Versuchs-Station Wageningen (Holland.) 

Referent: F. J. van PESCH. 



Die Herstellung der Leindotter-Kuchen ist in den Nieder- 
landen gering, und man findet dieselben nur selten im Handel, 
dem jedoch nicht entgegensteht, dass die Einfuhr nicht unbe- 
deutend ist; im Jahre 1886 z. B. gemäss dem (zuletzt heraus- 
gekommenen) offiziellen „Landbouwverslag," für einen Betrag von 
fast 833000 Gulden (1471000 Mark); da über die Ausfuhr 
dieses Artikels nichts bekannt ist, muss also diese ganze 
Menge in den Niederlanden wahrscheinlich grösstenteils zur 
Verfälschung von Leinkuchen gebraucht werden. 

Die betreffenden Kuchen sind ein Nebenprodukt der Öl- 
fabrikation und werden erhalten durch das Auspressen des 
Samens vom Leindotter (Camelina sativa); sie werden für 
alle Arten von Vieh, jedoch nicht für Milchvieh, verwendet. 

Das Auspressen der Leindotter-Samen geschieht, soweit be- 
kannt ist, auf dieselbe Weise und mit denselben Maschinen, wie 
das Auspressen der Leinsaat. 

Über die Zusammensetzung der Kuchen ist folgendes mit- 
zuteilen: Der Eiweissgehalt wurde an der Versuchs-Station 
Wageningen in zwei Proben bestimmt und hierbei 36 und 
32 ®/o gefunden. Die vollständige Analyse einer derselben er- 
gab femer: 

11.4 o/o Wasser, 

8.1 „ Fett, 

29.3 „ stickstofffreie Extraktstoffe, 
11.6 „ Rohfaser, 

7.6 „ Asche. 



Leiodottor-KuclieD. 

Eine Analyse, velche in dem Jahresber. XI 
mitgeteilt ist, lieferte: 10.7 «/o Wasser; S4.4 '>/« 
Stoffe; 8.1 "/« Fett 

Über natflrliche VenrnreinignogeD und Beim 
nichts bekannt Unkrautsamen darf man allerding 
gereini^r Ware erwarten. Auf einen Machen Ge 
äerach and auf die Anwesenheit von Schimmel u 
ebenfalls geachtet verden. 

Durch Anwendung des Uikroskopes ') und n 
nehmen you Normalmustem von Leiudotter-Enchea 
Buchung auf Reinheit und Echtheit und der NachTV 
sehr einfiiich. 



') Mikroskopische Bilder von Leindotter vgl. Eobdi, 
Bd. Xin (1884), Taf. XIII, Fig. 4 und ö; J. Komo, die Unter 
und gewerbl. wicht. Stoffe (Berlin 1891), S. 311, Fig. 83. 
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Von 

H, GERDOLLE, 

Eais. Oberförster a. D. u. Generalsekretär d. landw. Bezirksvereins ▼. Lothringen. 



L 

Bekanntlich hat Frankreich im Anfang des verflossenen 
Jahrzehnts riesige Anstrengungen gemacht, um seine Land- 
wirtschaft trotz Freihandel, Differentialtarifen u. s. w. leistungs- 
fähig zu erhalten. Fachlehrer wurden überall angestellt, Schulen 
errichtet, Vereine gegründet, kurz kein Mittel wurde versäumt, 
um eine Erhöhung der Naturalerträge herbeizufuhren, die den 
Ausfall an den Preisen f&r die landwirtschaftlichen Erzeugnisse 
emigermassen kompensieren sollte. 

Inwieweit diese Bemühungen von Erfolg begleitet wurden, 
ist hier nicht der Ort zu untersuchen: es liegt indessen auf 
der Hand, dass sie auch im Reichslande — besonders im west- 
lichen Teile desselben, wo leider anfangs die Deutsche Ver- 
waltung sich vom landw. Vereinswesen mehr oder weniger 
desinteressiert und auf den Gang der bezüglichen Angelegen- 
heiten nur wenig Einfluss behalten hatte — die Aufinerksamkeit 
der s. Z. für die Landwirtschaft massgebenden nach Frank- 
reich schielenden Kreise auf sich ziehen mussten. Zwar wurden, 
aus verschiedenen lokalen und persönlichen Gründen, weder 
Lehrer angestellt, noch Schulen gegründet ; letzteres blieb viel- 
mehr einer späteren Zeit vorbehalten, nachdem die Verwaltung 
das Heft wieder in die Hand genommen hatte. Eine Mass- 
regel wurde jedoch im grössten Massstabe nachgeahmt, nämlich 
die Anlage von Versuchs- oder richtiger gesagt von Demon- 
strationsfeldem, aus denen die Landwirte lernen sollten, was 

Versuchs-Statlonen. XLI. 7 
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durch rationelle Düngung und namentlich durch Anwendung 
von Mineraldünger u. s. w. erreicht werden kann. 

Bei dem Einflüsse, dessen sich der damalige Vorsitzende 
des„Centralbüreaus der landwirtschaftlichenVereine Lothringens", 
Grossgrund- und Fabrikbesitzer Jaunez, der einstige „Vize- 
König von Lothringen", an hoher Stelle erfreute, konnte es 
nicht ausbleiben, dass zu genanntem Zwecke namhafte Unter- 
stützungen aus Landesmitteln bewilligt wurden, und thatsächlich 
wurde im Landeshaushaltsetat des Jahres 1886/87 für Anlage 
von Versuchsfeldern und Anstellung von Feldversuchen — und 
zwar ganz speziell für den Eegierungsbezirk Lothringen — 
ein Betrag von nicht weniger als 12 500 M. eingesetzt, der 
denn auch bis heute in jeden neuen Etat übergegangen ist. 

Die vom Centralbüreau angelegten Versuchsfelder wurden 
nach dessen Auflösung im Jahre 1888 von dem neugegründeten 
und an dessen Stelle getretenen landwirtschaftlichen Bezirks- 
verein übernommen, wobei derselbe beschloss, einstweilen in 
der bisherigen Weise fortzufahren, bis man sich über den Wert 
der Einrichtung bezw. über die Zweckmässigkeit oder gar Not- 
wendigkeit grundsätzlicher Änderungen ein Urteil bilden 
könnte. 

Dieser Zeitpunkt ist nunmehr, wie später dargelegt werden 
wird, eingetreten, und wenn auch die ganze Sache eine mehr 
lokale Bedeutung besitzt, so dürfte doch ein kurzer Rückblick 
auf die Versuchsergebnisse, sowie auf die dabei gesammelten 
Erfahrungen auch für weitere Kreise einiges Interesse bieten. 
Zunächst giebt es wohl doch kaum einen landw. Centralverein 
in Deutschland, der über einen so hohen Betrag zu Feld- 
versuchs- und verwandten Zwecken verfügt, und dann sind 
solche Versuchsergebnisse för eine richtige Beurteilung der land- 
wirtschaftlichen Verhältnisse in unserer Westmark — nament- 
lich mit Eücksicht auf diejenigen Landwirte Altdeutschlands, 
welche sich hier käuflich niederlassen wollen — ungemein 
lehrreich. 

Es möge mir daher gestattet sein, hier einiges über den 

fraglichen Gegenstand im Nachstehenden mitzuteilen. 

» 

n. 

Die ersten Versuche, welche im Jahre 1886/87 und zwar 
in Bezug auf Weizen, den Verhältnissen entsprechend, angestellt 
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worden, verfolgten einen doppelten Zweck, nämlich einerseits 
den Einfluss der Düngung, sowie anderseits denjenigen des 
Saatgutes auf die Erträge zu ermitteln. Es wurden demnach 
in jedem der sieben Kreise zwei Versuchsfelder gewählt, jedes 
von 1 ha Grösse, wovon das eine Landweizen bei landesüblicher 
Brachbestellung, aber verschiedenartiger Düngung, das andere 
dagegen verschiedene Weizensorten bei gleichmässiger, landes- 
üblicher Bestellung und Düngung erhielt. 

Infolge von ungünstigen Witterungseinflüssen während 
der Bestellungszeit bieten diese ersten Düngungsversuche wenig 
Interesse, und können somit deren Ergebnisse hier unerOrtert 
bleiben. Was die Anbauversuche betrifft, so lieferten sie den 
Beweis, dass bei der landesüblichen, sehr primitiven Boden- 
bearbeitung und der ebenfalls landesüblichen, völlig ungenügenden 
Düngung der Anbau verbesserter Weizensorten sich nicht lohnt, 
eine Erscheinung, die übrigens schon vielfach anderswo be- 
obachtet worden ist. 

Die Düngungsversuchsfelder waren auf sechs Jahre, die 
Anbauversuchsfelder auf drei Jahre gepachtet worden, und 
sollten einer bestimmten Fruchtfolge unterworfen werden, um 
die Nachwirkung der einzelnen Düngergaben auf die Zwischen- 
früchte beobachten zu können. Diese Fruchtfolge war für die 
ersteren: 1. Weizen nach Brache, 2. Klee bezw. Hackfrüchte, 
3. Weizen, 4. Hafer, 5. Hackfrüchte, 6. Weizen, und für die 
letzteren: 1. Weizen, 2. Hafer, 3. Klee. Demnach sollte Weizen 
auf der ersteren Beihe erst nach zwei Jahren, auf der. anderen 
sogar überhaupt nicht mehr vorkommen, und so wurde mit 
Bücksicht auf die Wichtigkeit gerade disser Frucht für die 
hiesigen Betriebe beschlossen, alljährlich eine neue Reihe von 
Versuchsfeldern, jedesmal jedoch auf nur ein Jahr, anzupachten. 
Gleichzeitig wurde mit Rücksicht auf den östlichen Teil des 
Bezirks, welcher dem Buntsandsteingebiet angehört, ein Düngungs- 
versuchsfeld für Roggen angelegt 

In dieser Anzahl wurden die Versuchsfelder vom Bezirks- 
verein im Sommer 1888 übernommen. 

Aus verschiedenen Gründen mussten leider die Emte- 
ermittelungen im Übergangsjahre unterbleiben, und auch bei 
der folgenden Ernte (1889) fanden solche nur auf der neuen 
Versuchsreihe statt. 

7* 
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Die zur Ersteren gehörigen Versuchsfelder befanden sich: 

1. für den Kreis Bolchen auf der Gemarkung Bolchen 
selbst. Boden: Muschelkalk, in ziemlich guter Kultur. 
Lage: Hochebene, ca. 290 m über dem Meeresspiegel; 

2. für den Kreis Chateau Salins auf dem Hofgute La 
Marchand e. Boden: schwerer, rotbrauner Thonmergel 
der Keuperformation, fruchtbar, aber mit nassem Unter- 
grund. Lage: Hochebene, ca. 250 m; 

3. für den Bieis Diedenhofen in Terville (Mosel- 
Niederung). Boden: leichter, äusserst fruchtbarer Lehm. 
Höhe: 165 m; 

4. für den Kreis Forbach: 

a) für Weizen auf dem Gute des Bürgermeisters Hoff 
von Wintringen. Boden: roter Keuper - Thonmergel. 
Höhe: ca. 280 m; 

b) für Roggen auf einem Hofgute in Ditschweiler 
bei Beningen. Boden: roter, magerer Sand. Höhe: 
ca. 210 m; 

5. für den Kreis Metz auf dem Schlossgute Cr6py bei Peltre. 
Boden: diluviale Thonschicht der Liasformation. Höhe: 
ca. 200 m; 

6. für den Kreis Saarburg auf dem Hofgute Saaralfing, 
an einer Stelle, die Jahrzehnte lang unkultiviert ge- 
blieben war. Boden: Muschelkalk. Höhe: ca. 280 m; 

7. für den Bj-eis Saargemünd auf dem Welschhofe bei 
Singlingen. Boden: Muschelkalk. Höhe: 320 m. 

In den nachstehenden Tabellen sind die Einteilung der 
einzelnen Felder, die auf die einzelnen Parzellen gegebene 
Düngung, das Ernteergebnis an Körnern und Stroh, sowie die 
durch Düngung erzielten Reinerträge und Verluste angegeben. 
Bei den Berechnungen ist der Roggen mit 16 M., der Weizen 
mit 22 M., das Roggenstroh mit 4 M., das Weizenstroh mit 
3.50 M. pro 100 kg angenommen worden. Bei Torf ist ^/j, 
bei Stalldünger ^g des Wertes in Ansatz gebracht. 
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Du Feldvenuchaweaen in Lotliriiigen. 

Versuchsergebniaae pro 1888/89. 

Versuchsfeld von DitBchweiler. 



1er angewendeten 
DQDgeriorten 



ThomnaBchlbck en m ehl 
Chilisalpeter . . . 
Chilis&lpeter . . . 
Kalisulfat .... 
ThomasBch lackenmebl 
KaliBulfat .... 
Oboe DQnger . . . 
Chilisalpeter . . . 
KaliBulfat .... 
Ta omasscblackenmehl 
ChiHsalpeter . . . 
Kalisulfat .... 
Superpbosphat . . 
Ohne DQnger . . . 
TbonuisBchUckenmehl 
Chilisalpeter . . . 

Ealisalfat 

Chilisalpeter . . . 
Chilisalpeter . . . 
Ohne Dünger . . . 
Thom a wcblackenniebl 
Kalisulfat .... 
Chilisalpeter . . . 
Superpbosphat . . 
Kalisulfat .... 
Chilisalpeter . . . 
Ohne DDnger . . , 
Tb omaaschlackenmehl 
Chilisalpeter . . . 
Kalisnlfat .... 
Tbomasachlackenmehl 
Kalisnlfat .... 
ThomaBschlackenmehl 
Ohne DQnger . . . 
ThomasBcb lackeninebl 
Chilisalpeter . . . 
Kalisnlfat .... 
SuperphoBpbat . . 
Chilisalpeter . . . 
KaliBUlfat .... 



Danger- 
in kg 



1000 

1000 
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In Mark 






Körner- 
pro ba 
in kg 



1600 
16&0 
1675 
1160 



1300 
1700 



1880 
1000 
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1940 
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Es ist wohl überflüssig, sowohl auf den der Einteilung 
zu Grunde liegenden Gedanken, als auf die aus den Ergebnissen 
zu ziehenden speziellen Schlüsse hier näher einzugehen. Doch 
dürften folgende Punkte besonders hervorzuheben sein: 

a) Zunächst, neben einem ziemlich starken Bedarf an 
Phosphorsäure, der förmliche Stickstoffhunger, den die 
sämtlichen Felder aufzuweisen haben. Selbst der Torf, welcher, 
nebenbei bemerkt, lediglich seiner physikalisch verbessernden 
Eigenschaften wegen, also ohne vorher eingestreut zu werden, 
angewendet worden war, vermochte keine Reinerträge zu 
erzielen. 

b) Der geringe Bedarf an Kali, mit Ausnahme natürlich 
von dem Sandboden des Buntsandsteingebietes und von den 
leichteren Böden der Moselniederung, eine Erscheinung, die 
übrigens bei dem durchweg starken Thongehalte vorauszu- 
sehen war. 

c) Die wahrhaft miserable Qualität des landes- 
üblichen Stallmistes (mit Absicht wurde auf eine Besserung 
desselben zu dem fraglichen Zweck nicht hingewirkt), der, wo 
allein angewendet, nirgends einen namhaften Reinertrag, sondern 
vielmehr fast überall mehr oder weniger bedeutende Verluste 
verursachte und nur bei Zugabe sämtlicher Nährstoffe einen 
Nutzen brachte. 

III. 

Mit Rücksicht auf die im Vorjahr erzielten, soeben ge- 
schilderten Resultate wurde für das darauf folgende Versuchs- 
jahr 1889/90 beschlossen, die Versuche lediglich darauf zu be- 
schränken, das Verhältnis zu ermitteln, in welchem die drei 
Hauptnährstoffe zusammen zu geben wären. Unter diesen Um- 
ständen konnte die Fläche der einzelnen Felder, sowie die 
Anzahl der Parzellen wesentlich verringert werden. Andererseits 
wurde bei der Wahl der Versuchsfelder hauptsächlich Gewicht 
darauf gelegt, dass möglichst viele Bodenarten zur Berück- 
sichtigung kamen, was ja ohne Beeinträchtigung der einzelnen 
Kreise sehr gut geschehen konnte, indem nötigenfalls das ent- 
sprechende Feld an der Grenze zwischen zwei bezw. drei Kreisen 
gewählt wurde. 
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Demnach wnrden gewählt: 

A. flu- Itogg:en: 

1. ein Feld auf dem Hofe von Ditschweiler im 
Forhach. Boden: magerer, roter Sand. Höhe: ca. 

2. ein Feld auf der Gemarkung von Merten im 
Bolcheu. Boden: Sand mit etwas anmoorigem Untei 
Höhe: 200 m; 

B. fUr Weizen: 

1. ein Feld auf dem Schioasgute Cr6py im Kreise Me 
der Niederung eines kleinen NebenflusBes der 
Boden: Dilaviallehm. HOhe: 190 m; 

2. ein Feld auf der Gemarkung tou Busendorf im 
Bolchen. Boden: abgeschwemmter Muschelkalk, 
ca. 250 m; 

3. ein Feld auf dem Hofgute S t e. E n g 6 n i e bei Metzi 
im Kreise Diedenhofen. Boden: lehmige Dilu 
lagemng im Liaagebiete. Höhe: ca. 220 m; 

4. ein Feld an der Niederung der deutschen Nied bei 
im Kreise B o 1 c h e n. Boden : Muschelkalklehm, 
ca. 280 m; 

5. ein Feld auf dem inzwischen von dem Fabrikbesitzer 
aus Hagen i. W. erworbenen Schioasgute Lagran 
B i 8 (Kreis Metz), und zwar auf dem vom dortigen Zi 
Pächter bewirtschafteten Teile. Boden: kalkarmer, 
ausgesogener Thon. Höhe: ca. 200 m; 

6. ein Feld auf einem mit grosser Sorgfalt bewirtach 
Bauemgote in Oriocourt (Kreis Chateau St 
Leider musste dazn ein Stück genommen werden, auf w 
ans verschiedenen Gründen schon zweimal hinterei 
Halmfruchte — Weizen und dann Boggen — gei 
hatten, und das folglich ziemlich ausgesogen war. Ee 
auch da eine kleine Abänderung in der Einteilung 
nommen, indem gleichzeitig Stroh- nnd Torünist ange 
wurde; 

7. ein Feld auf dem Hofgute Bellevue im Kreise 
gemünd; 

8. ein Feld auf dem Hofgute Hommartlnger Post im 
Saarbnrg. 
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Die beiden letzteren werden hier nur der Vollständigkeit 
wegen dem Namen nach angeführt, da eine Ernteermittelung 
auf denselben aus verschiedenen Gründen nicht stattfinden 
konnte. 

In demselben Jahre sollten, der vorgeschriebenen Frucht- 
folge gemäss, die alten Düngungsversuchsfelder, deren Pacht 
noch nicht abgelaufen, mit Hafer bebaut werden, und es wurden 
für diese Frucht ebenfalls Düngungsversuche in derselben, vor- 
hin angedeuteten Richtung angestellt. Diese Felder be- 
fanden sich: 

1. auf dem Hofgute Saar wald im Kreise Saarburg. Boden: 
Muschelkalk. Höhe: 310 m; 

2. auf der Gemarkung Bolchen. Boden: Muschelkalk, sehr 
abgeschwemmt. Höhe: ca. 300 m; 

3. auf dem Schlossgute Cr6py im Kreise Metz, Boden: 
Diluviallehm. Höhe: ca. 210 m; 

4. auf dem Gute des Bürgermeisters Hoff von Win tri n gen, 
und zwar auf einem gänzlich abgemagerten Stück ehemaligen 
Waldlandes. Boden: Thon. Höhe: 260 m; 

5. in Vic a. Seille im Kreise Chateau Salins. Boden: 
Diluvialablagerung aus der Keuperformation ; roter, fetter 
Thonmergel. Höhe: ca. 210 m; 

6. in Terville im Kreise Diedenhofen. Boden: Lehm 
der Moselniederung. Höhe: ca. 165 m; 

7. auf dem Welschhofe bei Singlingen im Kreise Saar- 
gemünd. Boden: Muschelkalkthon. Höhe: ca. 325 m. 
Hier war, wie aus der Tabelle Ci hervorgeht, die Einteilung 
von der übrigen ziemlich abweichend. 

Die nachstehenden Tabellen geben die Einteilung, die 
Düngung der einzelnen Parzellen, das Ernteergebnis an Körnern 
und Stroh, die durch die Düngung hervorgebrachten Gewinne 
und Verluste. Bei den Berechnungen ist der Roggen zu 18 M., 
das Roggenstroh zu 3.50 M., der Weizen mit 20 M., das 
Weizenstroh zu 3.00 M., der Hafer mit 16 M., das Haferstroh 
mit 3.00 M. pro 100 kg angenommen worden. Bei Torfmist 
ist die Hälfte, bei Stallmist sind ^/s des Wertes in Anschlag 
gebracht. 
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IV. 

Für die Beurteilung der landwirtschaftlichen Verhältnisse von 
Lothringen sind, wie bereits angedeutet wurde, diese Versuchs- 
ergebnisse äusserst lehrreich. 

Zunächst liegt es auf der Hand, dass wenn bei fast aus- 
schliesslicher Stallmistdüngung, und noch dazu meist in sechs- 
jährigem Turnus, mit solchem gehaltlosem Dünger, dass nur 
unter Zugabe sämtlicher Hauptnährstoffe ein Erfolg damit zu 
erzielen ist, die Erträge nicht mit Riesenschritten zurückgehen 
und sich auf der, wenn auch sehr massigen, Höhe, wie auf den 
angedüngten oder mit Stallmist allein gedüngten Parzellen er- 
halten, andere Faktoren wirken müssen, um dem Boden seine 
Fruchtbarkeit teilweise wiederzugeben. 
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2000 



1300 2210 



3760 
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2000 



4080 



4000 



86.70 



104.20 



117.10 



93.70 



1940 



1950 



1310 



2000 



1560 



3070 
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2230 
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H. Gebdolle: 

Versuchsergebnisse pro 1889/90. 

Ci. Hafer. 
Versuchsfeld von Singlingen. 
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kosten 


KÖmer- 
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Thomasmehl 


400 


16 
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1700 


14.— 
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Chilisalpeter 


200 
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43.40 
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Thomasmehl 
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Kainit 
Chilisalpeter 


400 
200 


16S72 
40J 


2000 


2200 


45. 





Diese Faktoren sind denn auch in dem fast nirgends 
fehlenden Kalkgehalte der hiesigen Bodenformationen, sowie 
in den klimatischen Verhältnissen höchstwahrscheinlich zu suchen, 
welche letzteren im grossen Ganzen nicht unwesentlich günstiger 
sind, als in den meisten Gegenden Altdeutschlands. Thatsache 
ist es jedenfalls, dass man sich oft wundern muss, wie dieser 
unglückliche Lothringer Boden bei der Misshandlung, die ihm 
zuweilen zu Teil wird, noch überhaupt Erträge zu liefern ver- 
mag. Er liefert sie aber jahraus jahrein, ohne nennenswerte 
Missernten, gerade so übrigens, wie die Lothringer Landkuh 
ihre Milch giebt: nicht viel auf einmal^ aber vom ersten bis 
zum letzten Tage dasselbe Quantum. Und wie die Kuh, so ist 
auch der Boden für jede Verbesserung in der Behandlung gleich 
dankbar. Wie schon allein durch Zugabe von Mineraldünger, 
unter Beibehaltung der landesüblichen, oft wie wenig rationellen 
Bestellung, die Erträge gehoben werden können, zeigen sämt- 
liche Versuchsreihen. Selbst die vollständig herabgewirt- 
schafteten Böden von Saaralfing (1889), Wintringen (Hafer 
1890), Lagrange aux Bois (Weizen 1890) konnten durch eine 
solche Zugabe im ersten Jahre wenn nicht hohe, so doch unter 
solchen Umständen immerhin befriedigende Einten geben. Wie 
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viel würde sich nun der Reinertrag durch richtige Bestellung, 
Zuführung von Humus u. s. w. nicht noch weiter heben lassen ? 

Nun werden aber die Pacht- und mit ihnen die Boden- 
nnd Güterpreise noch immer nach den alten niederen Erträgen 
berechnet, und wenn auch das Auskommen vieler eingeborener 
Landwirte bei diesen Preisen und Erträgen zum grossen Teil 
der wunderbaren Anspruchslosigkeit ihrer Lebensweise zuge- 
schrieben werden muss, so bieten doch Reinerträge von 100 
bis 150 M. und mehr, wie sie in den obigen Tabellen nach- 
gewiesen werden, Raum genug, um neben der Verzinsung et- 
waiger Meliorationen, Bauten u. s. w. noch den Standart of 
Life des Wirtschafters wesentlich zu erhöhen. Darin, weniger 
in einer billigen Kapitalisierung der jetzigen Pacht- und Rein- 
erträge, liegt der Grund, warum die Ankaufsverhältnisse in 
Lothringen als so günstig bezeichnet werden können. Der 
Verpächter bezw. Verkäufer wird durch den Mangel an Kon- 
kurrenz unter den Landwirten verhindert, einen Teil des durch 
Meliorationen, rationelle Wirtschaft u. s. w. herbeizuführenden 
zukünftigen Mehrwertes seines Gutes für sich zu beanspruchen, 
wie es in weiter entwickelten Gegenden nur zu oft geschieht. 

Noch einen wichtigen Fingerzeig enthalten die obigen 
Versuchsergebnisse, nämlich in Bezug auf den Einfluss der 
Höhenlage auf die Erträge. Des öfteren hatte ich schon Ge- 
legenheit, besonders von Seiten norddeutscher Landwirte, Be- 
denken über die im Lothringen'schen Hügellande vorkommenden 
Höhenzahlen äussern zu hören, indem 250 m von ihnen als das 
äusserste betrachtet wurde, um auf höhere Erträge rechnen zu 
können. Nun, darauf geben die Versuchsergebnisse eine deut- 
liche Antwort. Wenn man von der Moselniederung bei Terville 
absieht, wo übrigens auch jetzt noch 60 — 80 M. Pacht pro ha, 
also zweimal so viel als im Hügellande, bezahlt wird, so sind 
die Ertragsunterschiede, sowohl auf den gedüngten wie auf den 
ungedüngten Parzellen, zwischen den einzelnen Feldern lediglich 
durch den Kulturzustand, und nicht durch die Höhenlage be- 
stimmt. Selbst auf dem höchstgelegenen Felde, in Singlingen, 
welches nicht blos 320 m hoch liegt, sondern wo das Klima 
noch ausserdem durch die Nähe der Vogesenketie ungünstig 
beeinflusst wird, sind die Erträge nicht viel niedriger, als 
anderswo. Auch das Quantum, um welches sie durch Düngong 
gehoben werden, ist nicht viel geringer, als auf den niedriger 

8* 
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gelegenen Feldern. Die vorhin erwähnte Grenze liegt eben 
in Lothringen infolge seiner geographischen Lage um ca. 100 
bis 150 m höher, als in Norddentschland, was im übrigen durch 
den Umstand trefflich illustriert wird, dass nicht blos im 
Moselthale, sondern auch fem von den grösseren Thaleinschnitten, 
an jeder geschützten Lage, bei entsprechenden Bodenverhält- 
nissen Weinbau bis 300 m mit Nutzen betrieben wird bezw. 
werden kann. Die Weinberge des mitten in der Hochebene 
liegenden Schlossgutes Marimont, deren Erzeugnisse bei der 
Kostprobe auf der vorjährigen Wanderausstellung der Deutschen 
Landw. Gesellschaft in Strassburg nicht weniger als vier Preise 
davontrugen, haben eine Durchschnittshöhe von 270 m und 
reichen bis 290 m, d. h. fast bis zum Gipfel des dortigen 
Schlosshügels, und die Weinberge von Lubeln, welche den 
feurigsten Wein von ganz Lothringen liefern, liegen zwischen 
280—350 m. 

V. 

Einige Angaben über die weitere Entwickelung, Organi- 
sation u. s. w. dieses für Lothringen höchst wichtigen Wirkungs- 
kreises des landwirtschaftlichen Centralvereins werden vielleicht 
die Leser dieser Zeitschrift interessieren, und so will ich mit 
einigen darauf bezüglichen Mitteilungen diese Abhandlung 
schliessen. 

Die bisher erwähnten Versuchsfelder standen unter direkter 
Leitung der Organe des Centralbureaus bezw. später des Bezirks- 
vereins, auf Grund längerer oder kürzerer Pachtkontrakte. 
Der Ansteller hatte nach Vorschrift zu bestellen und zu ernten 
(jede Parzelle für sich); die Düngung geschah unter Aufsicht 
der Vereinsorgane, ebenso die Ernteermittelung. Der Dünger 
und, wo es sich um Anbauversuche handelte, auch das Saatgut 
wurden vom Vereine geliefert, während die Ernte dem Ansteller 
gehörte, der noch ausserdem für seine Mühewaltung eine Geld- 
vergütung erhielt 

Dieses System war entschieden zu kostspielig, ohne einen 
entsprechenden Nutzen zu erzielen, denn die Anzahl der Ver- 
suchsfelder musste eine ziemlich beschränkte bleiben, ohne dass 
dabei die Möglichkeit ausgeschlossen blieb, dass aus dem einen 
oder dem anderen Grunde eine Ernteermittelung unterbleiben 
musste. Dieser Übelstand wurde denn auch sofort von der 
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Leitung des Bezirksvereins anerkannt, welche auf etwa einzu- 
führende Besserungen ein besonderes Augenmerk richtete. 

Eine erste Gelegenheit zu einer grundsätzlichen Änderung 
bot sich schon im ersten Jahre. Auf Antrag des Direktors 
der landwirtschaftlichen Winterschule zu Saargemünd, Herrn 
E. Bühl, sollten neben den Feldversuchen noch Wiesendüngungs- 
versuche mittelst Thomasmehl und Eainit, und zwar in mög- 
lichst grosser Anzahl, angestellt werden. Hier konnte natürlich 
weder von, einer direkten Aufsicht, noch von einer Vergütung 
die Rede sein, und man begnügte sich damit, die erforderlichen 
Düngemittel den Ansteilem unentgeltlich zu liefern unter der 
Bedingung, dass sie später über die Ergebnisse berichten sollten. 
Die Sache verlief in höchst befriedigender Weise, jedoch bis 
auf einen Punkt: das Aufsuchen so vieler Versuchsansteller, 
was teils durch Vermittelung der Kreisvereine, teils durch die 
Wiesenbaumeister geschehen war, erwies sich als viel zu sehr 
zeitraubend und führte zu höchst lästigen Weiterungen. Infolge- 
dessen wurde bei einem späteren Anlasse — Anstellung von 
Gründüngungsversuchen mittelst Unterpfltigens des zweiten oder 
dritten Kleeschnittes, unter Zugabe von Saperphosphat bezw. 
Thomasmehl — einfach in der Weise vorgegangen, dass die 
versuchslustigen Landwirte durch die Vereinszeitschrift auf- 
gefordert wurden, sich bei der Vereinsleitung zu melden. Dieses 
letztere Verfahren erwies sich nun als das richtige. Nicht 
blos liefen die Anmeldungen äusserst zahlreich ein, es waren 
auch in der überwiegenden Mehrzahl intelligente, dem Fort- 
schritte huldigende Landwirte, grosse und kleine, die sich 
meldeten, und eine spätere Besichtigung ergab, dass sie ohne 
besondere Aufsicht ihre Sache recht gut gemacht hatten. 

Auf Grund dieser erfreulichen Erfahrung wurde dann 
seitdem alljährlich, neben den sozusagen offiziellen, d. h. unter 
direkter Leitung der Vereinsorgane stehenden Versuchsfeldern 
eine ganze Reihe solcher kleinen, leicht fasslichen Privatver- 
suche — Vergleich zwischen Torf- und Strohmist, Gründüngung 
mit Wicken oder Lupinen, Mineraldüngung u. s. w. — ausge- 
schrieben und nach Massgabe der immer zahlreicher werdenden 
Anmeldungen durch unentgeltliche Übergabe des nötigen Materials 
unterstützt. Die Vorteile, welche dieses Vorgehen bietet, zeigten 
sich sogar mit der Zeit in einem so hellen Lichte, dass die 
letzte Vereinsversammlung einstimmig beschloss, von nun an 
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die sog. offiziellen Versuchsfelder allmählich eingehen zu lassen 
und den Schwerpunkt auf eine möglichst rege Entwickelung 
der Privatversuche zu legen. 

Dieser Systemwechsel entsprach auch den Bedürfnissen 
vollständig. Grössere, komplizierte Versuche, wie sie im Jahre 
1888/89 und selbst im Jahre 1889/90 ausgeführt wurden, bleiben 
dem einfachen Landmanne doch mehr oder weniger unver- 
ständlich, selbst dann, wenn später die Ergebnisse noch so aus- 
führlich in der Vereinszeitschrift erläutert werden. Ausserdem 
sind sie, wie vorhin schon erwähnt, ziemlich kostspielig und 
können deshalb nicht so zahlreich angestellt werden, um Jedem 
zugänglich zu sein. Schliesslich erwecken sie lange nicht das- 
selbe Interesse, als wenn der betreffende Landwirt alles selbst 
thut. Freilich bleibt die Berichterstattung über die Privat- 
versuche öfters eine mangelhaftere; indessen das thut nichts 
zur Sache. Bei Privatversuchen, die der Landwirt mit Interesse 
anstellt und verfolgt, werden die Ergebnisse in Freundes- und 
Bekanntenkreisen lebhaft besprechen, und eine solche Besprechung 
besitzt eine weit grössere Wirkungskraft, als die besten wissen- 
schaftlichen Berichte in der Vereinszeitschrift. 

Zu dem kommt, dass trotz der Höhe des zu Versuchs- 
zwecken ausgeworfenen Betrages ein gewisses Haushalten mit 
demselben dennoch geboten ist, wenn ein anderer höchst. wich- 
tiger Zweig der Bodenproduktion in Lothringen, nämlich der 
Weinbau, die ihm gebührende Berücksichtigung finden soll. 
Thatsächlich konnten bereits die durch das Eingehen einer 
Versuchsfelderreihe verursachten Ersparnisse zu recht nützlichen 
Versuchen über die Bekämpfung des falschen Mehltaus — denen 
man eine weitgehende Verallgemeinerung der Bespritzung mit 
Kupfervitriollösungen zu verdanken hat — , sowie des Heu- und 
Sauerwurms u. s. w. verwendet werden, und mit der Zeit werden 
noch weitere, für die Hebung des hiesigen Weinbaus und 
Kellereibetriebes recht wichtige Versuche angestellt werden 
können. Im übrigen sei bemerkt, dass, nachdem unter direkter 
Vereinsleitung einige Jahre lang Weinbergsdüngungsversuche 
angestellt wurden, auch in dieser Beziehung ein ähnlicher 
Systemwechsel wie für die Feldversuche beschlossen worden. 

Damit soll jedoch nicht gesagt sein, dass die ersten Ver- 
suchsfelder nicht ihre Schuldigkeit gethan hätten, und dass es 
ein Fehler war, nicht gleich mit der Unterstützung von 



Das Feldversuchtwesen in Lothringen. 119 

Privatversuchen zu beginnen. Zu einem solchen Vorgehen 
waren die Verhältnisse durchaus noch nicht reif, was am besten 
daraus hervorgeht, dass man im ersten Jahre die grösste Not 
hatte, selbst bei Eingehen auf eine längere Pacht und Bewilligen 
einer hohen Entschädigung (150 M. pro ha), überhaupt die 
nötige Anzahl Grundstücke zu bekommen, um in jedem Kreise 
zwei Versuchsfelder anzulegen. So mächtig waren noch all- 
gemein die Vorurteile gegen die Anwendung von Mineral- 
dünger ! 

Ausserdem mussten doch über die Bedürfnisse der hiesigen 
Böden Erfahrungen gesammelt werden, was nur durch grössere, 
komplizierte Versuche geschehen konnte, die unbedingt unter 
Vereinsleitung bleiben mussten. Wo dem Bauer diese oder 
jene Düngung zu einem Versuche empfohlen wird, da muss 
man des Erfolges im voraus so ziemlich sicher sein, während 
bei grösseren Versuchen zu Demonstrationszwecken schon eher 
Fehler vorkommen dürfen, ja solche Fehler müssen oftmals 
absichtlich begangen werden, um den Leuten auch zu zeigen, 
wie es nicht gemacht werden soll, und sie einigermassen zu 
warnen, wie dies in diesem Jahre hinsichtlich des Chilisalpeters, 
sowie übrigens auch bei einigen anderen Gelegenheiten that- 
sächlich geschehen ist. 

Jedenfalls hat sich die Abneigung gegen die Anwendung 
von Mineraldünger recht bald gehoben. Schon im zweiten 
Jahre konnten die nötigen Grundstücke blos für ein Jahr ge- 
pachtet und die Entschädigung allmählich verringert werden, 
und heute, nach kaum fünf Jahren, bringt das Ausschreiben 
eines Versuches in der Vereinszeitschrift nicht blos an die 
40 — 50 Anmeldungen ein, sondern noch dazu eine Menge der 
verschiedensten Anfragen und Anregungen, woraus deutlich 
hervorgeht, dass die Leute neben dem Interesse auch Verständnis 
der Sache entgegenzubringen beginnen. 

Dass jedem billigen Wunsche auch ausserhalb der be- 
schlossenen und ausgeschriebenen Versuche Rechnung getragen 
wird, versteht sich von selbst : so wurde z. B. einzelnen grösseren 
Landwirten, worunter mehrere neuangekaufte 'Altdeutsche, das 
Material zur gründlichen Erforschung der Bedürfnisse ihres 
Bodens zur Verfügung gestellt. Kleinbauern, welche eine be- 
sondere Neigung zur Einführung eines rationellen Betriebes an 
den Tag legten, wurde in erhöhtem Masse unter die Arme 
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gegriffen ; in mehreren Fällen führten sogar die Unterhandlungen 
zum Entwurf eines vollständigen Wirtschaftsplans. Kurz, der 
Begriff der Feldversuche hat eine wesentliche Erweiterung er- 
fahren, und der betreffende Fonds dient nunmehr zu allen den- 
•jenigen Förderungen des landwirtschaftlichen Betriebes, für 
welche im sonstigen Vereinshaushalt keine besonderen Beträge 
vorgesehen sind. Dass bei solchem Vorgehen in der kurzen 
Zeit Erfolge erzielt wurden, wie man sie sich beim Beginn der 
ersten Feldversuche nicht hätte träumen lassen, geht aus dem 
Vorhergesagten deutlich genug hervor. 

Diese Erfolge sind im übrigen auch zum Teil der Per- 
sonalorganisation zu verdanken. Nach Übernahme der Versuchs- 
felder durch den Bezirksverein wurde dem bisherigen Leiter, 
einem älteren ehemaligen Landwirte, eine besondere Kommission 
beigegeben mit dem Auftrage, alljährlich kurz vor der Ernte 
die Versuchsfelder einer Besichtigung zu unterwerfen, sowie 
über etwa neu anzustellende Versuche zu beraten und zu be- 
schliessen. Diese Kommission, hauptsächlich aus tüchtigen 
Landwirten bestehend, mit dem Generalsekretär an der Spitze 
und dem Direktor der Saargemünder Winterschule als Bericht- 
erstatter, vereinigt in glücklicher Zusammenstellung das theo- 
retische und das praktische Element, und die alljährliche Be- 
reisung des ganzen Bezirks giebt ihr die beste Gelegenheit, 
sich ein lebendiges Bild von den Bedürfnissen der einzelnen 
Gegenden zu verschaffen, sowie rege Beziehungen mit der Land- 
bevölkerung zu unterhalten. Dass die ganze Korrespondenz be- 
züglich der Privatversuche sich allmählich in die Hände des 
Generalsekretärs konzentriert hat — ein Übergang, der sich 
glücklicherweise, dank einem beiderseitigen Entgegenkommen, 
ohne die geringste persönliche Reibung vollziehen konnte — , 
versteht sich wohl von selbst. 

Zwar hat sich der Brauch, die Besichtigungen von Seiten 
der Kommission mit grösseren Versammlungen und Vorträgen 
zu verbinden, nie recht einbürgern wollen. Obschon der be- 
treffende Tag im voraus bekannt gegeben wird, ist die Zahl 
der Anwesenden- stets eine geringe. Jedoch ist dies um so 
weniger als ein Übel zu betrachten, als die Versuchsfelder 
sich an sonstigen Tagen eines durchaus regen Besuches er- 
freuen. Bei ganz kleinen Zusammenkünften, die noch nicht 
einmal den Namen einer „Versammlung" verdienen, kann ein 
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viel formloserer Ton herrschen, Fragen gestellt und beantwortet, 
kurz, die Sache plandernd abgemacht werden, und das wirkt 
besser, als der beste Vortrag, zumal man an keine Tagesordnung 
gebunden ist und die verschiedensten wirtschaftlichen Verhält- 
nisse besprochen werden können. Dies gilt in noch erhöhtem 
Masse von den Privatversuchen : dieselben werden, dank gerade 
den formlosen Zusammenkünften mit der Kommission und ihres 
belehrenden Charakters, förmliche Krystallisationspunkte für 
die Entwickelung eines rationellen Betriebes bilden, deren 
Einfluss sich allmählich verbreiten wird. 

So hat denn das Feldversuchswesen in seiner jetzigen 
Form auch einen äusserst glücklichen Ersatz für das leider 
in Lothringen durch frühere Fehler nunmehr auf Jahrzehnte 
hinaus völlig diskreditierte Institut der Wanderlehrer geschaffen. 



Bei dem hochentwickelten Stand der deutschen Land- 
wirtschaft habe ich durchaus nicht die Absicht, das Vorgehen 
des Lothringen'schen Centralvereins als ein Vorbild für andere 
Gegenden hinzustellen. Vielleicht giebt es aber doch manche 
Provinz, wo neben einem blühenden und hochentwickelten 
Grossbetriebe die kleineren Betriebe noch vielfach zurückstehen 
und zu wünschen übrig lassen. In solchen Provinzen wäre 
nun, wenn auch keine vollständige Nachahmung des Vorgehens 
in Lothringen, so doch vielleicht eine grössere Berücksichtigung 
des Feldyersuchswesens, namentlich durch ähnliche Unterstützung 
privater Feldversuche bei den kleinen Landwirten, nicht so 
ganz zu verwerfen. 

Metz, im April 1891. 



Nachtrag: Inzwischen sind weitere hochinteressante 
Resultate hinzugetreten, nämlich diejenigen der im Jahre 1891 
auf der Versuchsfelderreihe C (1890) angestellten Düngungs- 
versuche mit Hackfrüchten, Kartoffeln und Futterrüben. Bei 
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den letzteren kommen bei angemessener Mineraldüngang 
(Thomasmehl, Eainit und Chilisalpeter) Boherträge bis 60 000 kg, 
mit einem Reingewinn gegen — nicht ungedUngt, sondern — 
Stallmist bis 372 M. pro Hektar, sowie eine ganze Reihe 
von Fällen vor, wo die Mineraldüngang sich mit mehreren 
hnndert Prozent — einmal sogor 1000 ^/o — versacht hat. 
Bei den Kartoffeln beeinträchtigte dagegen die angünstige 
Witterang den Ertrag leider in solcher Weise, dass aas den 
Resultaten keine brauchbaren Schlüsse zu ziehen waren. 

Metz, Juli 1892. 



Bestimmung des Stachyose-Gehalts der Wurzel- 
knollen von Stachys tuberifera. 

Von 

A. VON PLANTA und E. SCHULZE. 

(Aus dem agrikulturchem. Laboratorium des Polytechnikums in Zürich.) 



In einer vor Kurzem in dieser Zeitschrift^) publizierten 
Abhandlung haben wir über das in den Stachysknollen von 
uns entdeckte krystallisierbare Kohlenhydrat, die Stachyose, 
ausführliche Mitteilungen gemacht. Ea erschien nun wünschens- 
wert, den Stachyose-Gehalt der genannten Knollen auch quan- 
titativ zu bestimmen. ^ Zu diesem Zweck haben wir noch 
eine Anzahl von Versuchen angestellt. 

Aus den in jener Abhandlung mitgeteilten Versuchsergeb- 
nissen darf geschlossen werden, dass die Stachyose der Quantität 
nach alle übrigen Bestandteile des Safts der Stachysknollen 
weit übertrifft. Da sie nun ferner ein sehr starkes spezifisches 
Drehungsvermögen besitzt, so war es von vornherein für sehr 
wahrscheinlich zu erklären, dass man aus der Ablenkung, welche 
der polarisierte Lichtstrahl beim Hindurchgehen durch eine 
in geeigneterweise geklärte Saftprobe erleidet, den Stachyose- 
Gehalt der letzteren ziemlich genau werde berechnen können. 
"Wir haben daher dieses Verfahren in erster Linie in Anwendung 
gebracht. Bei Ausfuhrung der bezüglichen Bestimmungen ver- 
fuhren wir ungefähr ebenso, wie es bei der Zuckerbestimmung 
in den Eüben geschieht. Durch Waschen mit Wasser ge- 
reinigte und sodann gut abgetrocknete Stachysknollen wurden 
mit Hilfe des unter dem Namen „Schnitzelmühle" bekannten 



1) Bd. XL, p. 281 ff. 
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Zerkleinerungsapparats in einen sehr feinen Brei verwandelt. Von 
demselben wurden 250 g rasch abgewogen, mit ca. 20 ccm 
Bleiessig und 50 ccm Weingeist versetzt und sodann mit 
destilliertem Wasser auf ein Volumen von 800 ccm gebracht. 
Nachdem gut durchgemischt worden war, brachten wir die 
Masse aufs Filter. Eine Probe der von letzterem ablaufenden, 
• völlig klaren Flüssigkeit diente zur Polarisation im SoLEnr- 
VENTZKE^schen Apparat. Die beobachtete Ablenkung betrug 
im 200 mm -Rohr + 37.9» (bei 17 5» C). 

Da nun das spezifische Drehungsvermögen der Stachyose 
+ 148® ist und demnach eine Ablenkung von 1® S.-V. 0.117 g 
Stachyose anzeigt, so entspricht jene Ablenkung (= 37.90® S.-V.) 
einem Stachyose-öehalt von 4.434 g in 100 ccm. In 800 ccm 
waren also 35.472 ^ Stachyose enthalten. Daraus berechnet 
sich der Stachyose-Gehalt der frischen Knollen auf 14.2 ®/o. 

Bei Ausführung einer zweiten Bestimmung wurden 255 g 
des bei Zerkleinerung der StachysknoUen erhaltenen Breies nach 
Zusatz von 20 ccm Bleiessig und 50 ccm Weingeist mit destil- 
liertem Wasser auf 1000 ccm gebracht; dann wurde filtriert. 
Für das völlig klare Filtrat wurde im 200 mm - Rohr eine Ab- 
lenkung von 30.8® beobachtet. Daraus berechnet sich für die 
frischen Knollen ein Stachyose-Gehalt von 14.13 ®/o. Im Mittel 
wurde also auf diesem Wege für die frischen Knollen ein 
Stachyose-Gehalt von 14.16 ®/o gefunden. 

Um diese Zahl auf die Trockensubstanz der Knollen um- 
rechnen zu können, bestimmten wir den Trockengehalt der 
letzteren nach bekannter Methode.^) Dabei erhielten wir fol- 
gende Zahlen: 

a) 47.219 g frische EnoUen gaben 9.000 g =» 19.06 ^/q Trockensubstanz, 

b) 57.664 „ „ „ „ 11.340 „ ==: 19.70 „ „ 

Mittel 19.38 ®/o Trockensubstanz. 

Unter Zugrundelegung dieser Mittelzahl berechnet sich 
für die Knollen - Trockensubstanz ein Stachyose-Gehalt von 
73.07 «/o. 



^) Ein abgewogenes Quantum der in Scheiben zerschnittenen Knollen 
wurde im Trockenschrank ausgetrocknet, dann rasch zerrieben. Durch 
Austrocknen bei 105^ wurde der Gehalt des Zuckers an wasserfreier Sub- 
stanz bestimmt. 
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Wir haben auch noch den Stachyose-Gehalt des ans den 
zerriebenen Knollen ansgepressten Safts anf polarimetrischem 
Wege ermittelt. 100 ccm Saft wurden nach Zusatz von 10 ccm 
Bleiessig mit destilliertem Wasser auf ein Volumen von 500 ccm 
gebracht, dann filtriert. Für das Filtrat wurde im 200 mm- 
Rohr eine Ablenkung von + 26.7® S.-V. beobachtet. Daraus 
berechnet sich für den Saft ein Stachyose-Gehalt von 15.6 ®/o. 

Es ist klar, dass die auf diesem Wege für den Stachyose- 
Gehalt der Knollen gefundenen Zahlen nur dann völlig genau 
sein können* wenn im Saft der Knollen neben Stachyose keine 
anderen optisch aktiven Substanzen sich vorfanden. Dass diese 
Voraussetzung eine völlig zutreffende war, ist freilich unbe- 
wiesen (vgl. auch die w. u. gemachten Mitteilungen); für zweifel- 
los aber kann es erklärt werden, dass die Stachyose gegenüber 
den anderen Saftbestandteilen der Quantität nach stark prävaliert. 
Im Hinblick auf das sehr starke Drehungsvermögen der Stachyose 
muss es aber für unwahrscheinlich erklärt werden, dass durch 
optisch aktive Saftbestandteile, welche nur in geringer Quantität 
sich vorfanden, bei der Stachyose-Bestimmung ein erheblicher 
Fehler hervorgebracht wurde. 



Es erschien uns wünschenswert, das nach dem polarime- 
trischen Verfahren erhaltene Resultat durch andere Bestimmungen 
zu kontrolieren. Man könnte denken, dass dieses Ziel am besten 
zu erreichen war, indem man den aus den frischen Knollen ans- 
gepressten Saft oder einen aus den getrockneten Knollen dar- 
gestellten wässrigen Extrakt mit Salzsäure erhitzte, die dabei 
entstandene Glukosemenge vermittelst FEHLiNG'scher Lösung be- 
stimmte und aus dem Ergebnis den Stachyosegehalt der Knollen 
berechnete; denn nach der Theorie müssen je 100 Teile Stachyose 
bei der Inversion 107.1 Teil Glukose liefern. Da aber unter 
den Inversionsprodukten neben Galaktose und Traubenzucker 
auch Fruchtzucker sich vorfindet und da letzterer bekanntlich 
gegen Säuren nur wenig widerstandsfähig ist, so musste es von 
vornherein fiir fraglich erklärt werden, ob man in einer mit 
Säure erhitzten Stachyose- Lösung eine jenem Mengenverhältnis 
entsprechende Glukose-Quantität vorfinden werde. Letzteres 
war nur dann wahrscheinlich, wenn die Stachyose sich gleich 
dem Rohrzucker durch sehr schwache Säure vollständig in- 
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vertieren liess; bedurfte es dagegen für diesen Zweck der An- 
wendung stärkerer Säure, so war zu erwarten, dass schon 
während der Inversion ein Teil des dabei entstandenen Frucht- 
zuckers zerstört werde. 

Einige Versuche, welche Herr E. Wikterstein auszu- 
führen die Gefälligkeit hatte, zeigten nun, dass die Stachyose 
durch eine Salzsäuremenge, wie sie zur Inversion des Rohr- 
zuckers angewendet wird, nicht vollständig invertiert werden 
kann. Nach einstündigem Erhitzen mit dieser Säuremenge fand 
sich in der Flüssigkeit nicht viel mehr als die Hälfte der 
Glukose-Quantität vor, welche nach der Theorie aus dem an- 
gewendeten Stachyose-Quantum sich bilden konnte; längeres 
Erhitzen vermehrte die Glukose-Menge nicht, sondern verringerte 
sie noch ein wenig. Zur vollständigen Inversion der Stachyose 
bedarf es demnach der Anwendung stärkerer Säure; dabei ist 
aber die Gefahr nahe gerückt, dass ein Teil des bei der Inver- 
sion entstehenden Fruchtzuckers zerstört wird. Ob es trotzdem 
möglich ist, aus dem Resultat, welches man bei der Glukose- 
Bestimmung in einem mit Salzsäure oder Schwefelsäure erhitzten 
wässrigen Extrakt aus Stachys-Knollen erhält, den Stachyose-Ge- 
halt der letzteren einigermassen genau zu berechnen, soll durch 
weitere Versuche entschieden werden^). Zunächst haben wir 



^) Man wird zuerst feststellen müssen, wie viel Kupfer aus FEHLiKa*scher 
Lösung durch die glukosehaltige Flüssigkeit reduziert wird, welche entsteht, 
wenn man eine abgewogene Quantität reiner Stachyose eine gewisse Zeit 
mit verdünnter Salzsäure bestimmter Konzentration kocht. In der gleichen 
Weise wird man dann einen Extrakt aus den Stachysknollen zu behandeln 
haben. Nimmt man an, dass in beiden Fällen die Invei'sion der Stachyose 
in der gleichen Weise verlief, so wird man aus der Kupfermenge, welche 
der mit Salzsäure erhitzte Extrakt aus FEHLiNa*scher Lösung reduziert, den 
Stach yose-Gehalt der Knollen berechnen können. 

In der kurzen Mittheilung, welche der Eine von uns (v. P.) im 
XXXV. Bande dieser Zeitschrift über die Zusammensetzung der Stachys- 
knollen gemacht hat, ist ein Versuch beschrieben worden, welcher den 
Zweck hatte, über den Gehalt der Knollen an löslichem Kohlenhydrat Auf- 
schluss zu gewinnen. Da dieses Kohlenhydrat, die Stachyose, damals 
noch nicht rein dargestellt und nicht näher untersucht war, liess sich zur Er- 
reichung jenes Ziels kein anderer Weg einschlagen, als Berechnung des Kohlen- 
hydrat-Gehaltes aus der in einem mit Säure gekochten Extrakt vorgefundenen 
Glukose-Menge, unter Zugrundelegung der Annahme, dass 100 Teile Kohlen- 
hydrat 111 Teile Glukose geliefert hatten. Dass diese Annahme aber zu 
modifizieren ist, ergiebt sich aus den inzwischen von uns ausgeführten 
Versuchen. 
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nur zur Eontrole der auf polarimetrischem Wege gewonnenen 
Gehaltszahlen einen anderen Weg eingeschlagen; wir suchten 
nämlich den Stachyose-Gehalt der Knollen ans der Schleim- 
Säure-Menge zu berechnen, welche ein aus den Knollen dar- 
gestellter Extrakt bei der Oxydation durch Salpetersäure liefert. 
Die bezüglichen Versuche wurden in folgender Weise an- 
gestellt: 

Abgewogene Mengen des beim Zerreiben der getrockneten 
Stachys-Knollen erhaltenen Pulvers wurden mit heissem Wasser 
extrahiert, die Extrakte mit Bleiessig in schwachem Überschuss 
versetzt, die von den Bleiniederschlägen abgelaufenen Filtrate 
durch Einleiten von Schwefelwasserstoff vom Blei befreit und 
sodann im Wasserbade zum Sirup eingedunstet. Den letzteren 
lösten wir in Salpetersäure vom spez. Gewicht 1.15 und ver- 
dampften die Flüssigkeit bei gelinder Wärme auf ungefähr Vs 
des Yolums; der Salpetersäure-Zusatz wurde so bemessen, dass 
auf 1 g Stachyose (berechnet nach dem Resultat der polari- 
metrischen Bestimmung) 12 ccm Salpetersäure von der oben 
angegebenen Konzentration kamen. Bei Ausführung der Ver- 
suche wurden im übrigen die Vorschriften befolgt, welche 
ToiiLENS und seine Mitarbeiter für die Ermittlung der Schleim- 
säure-Ausbeute aus Milchzucker und anderen Materialien gegeben 
haben. Wir erhielten so folgende Resultate: 

a) 4.768 g der Knollen-Trockensubstanz gaben 1.128 g Schleimsäure i) 

b) 4.768 „ „ „ „ „ 1.120 „ „ 

Im Mittel wurden also 23.62 ®/o Schleimsäure erhalten. 
Da nun 100 Teile Stachyose (wasserfrei) uns im Durchschnitt 
37.3 Teile Schleimsäure lieferten, so entspricht jener Schleim- 
säure-Ausbeute ein Stachyose-Gehalt von 63.3 ^/o (bezogen auf 
die Trockensubstanz der Knollen), Diese Zahl bleibt hinter der 
auf polarimetrischem Wege gefundenen beträchtlich zurück. 

In einem dritten Versuch wendeten wir zur Oxydation 
des Stachyosehaltigen Sirups eine etwas grössere Salpetersäure- 
Menge an. Ein Extrakt aus 5.072 g Knollen-Trockensubstanz 
lieferte nun 1.165 g Schleimsänre. D/iraus berechnet sich ein 
Stachyose - Gehalt von 61.6 ^Jq, Durch Vergrösserung 



^) Die äusserst geringe Aschenmenge, welche in dem erhaltenen Schieim- 
säure-Qaantum sich vorfand, ist in Abzug gebracht worden. 



128 A.. VON Planta und E. Schulze: 

der Salpetersäure-Menge war das Resultat also noch etwas 
erniedrigt worden. 

Wir erhielten nach diesem Verfahren für den Stachvose- 
Gehalt der Knollen demnach niedrigere Zahlen als auf polarime- 
trischen Wege. Der Grund dafür kann ein doppelter sein. 
Entweder fand sich im Saft der Knollen neben Stachyose 
noch ein anderes Kohlenhydrat vor, welches gleich der Stachyose 
die Ebene des polarisierten Lichts nach rechts ablenkte, aber 
bei der Oxydation durch Salpetersäure keine Schleimsäure 
lieferte, oder es entstand bei Oxydation der Stachyose, welcho 
sich im Gemenge mit anderen Substanzen in den Ex- 
trakten vorfand, eine relativ geringere Schleimsäure-Menge, als. 
bei Oxydation eines reinen Stachyose-Präparates (auch muss es 
als möglich bezeichnet werden, dass infolge des Vorhandenseins 
anderer Extraktbestandteile die Ausscheidung der Schleimsäure 
eine weniger vollständige war). Vielleicht haben beide Ursachen 
zusammengewirkt. Mit Bestimmtheit aber glauben wir, dass 
nicht die erstere Ursache allein die obige Differenz ver- 
schuldete. Denn wenn der Saft der Stachys-Knollen neben 
Stachyose ein anderes Kohlenhydrat noch in solcher Quantität 
enthielte, dass letztere ungefähr 10 ^/o vom Gewicht der Knollen- 
Trockensubstanz ausmachte, so hätten die verschiedenen, aus 
den Stachys-Knollen von uns dargestellten Stachyosepräparate^ 
welche teils amorph, teils kry stall inisch, teils aus den Extrakten 
rasch ausgefällt, teils durch langsame Ausscheidung aus wein- 
geistigen Lösungen gewonnen waren, in Bezug auf das Drehungs- 
vermögen und auf die Schleimsäure-Ausbeute kaum überein- 
stimmen können^). 

Wir glauben also , dass die auf polarimetrischem Wege 
gefundene Gehaltszahl sich der Wahrheit am meisten nähert. 

Zu erwähnen ist aber hier noch, dass die Stachyose nicht 
das einzige Kohlenhydrat ist, welches in den Stachys-Knollen 
neben Cellulose sich vorfindet. Nach einer von E. Wintebstbin 
auf unsere Veranlassung ausgeführten Bestimmung lieferten 
nämlich getrocknete Stachys-Knollen nach dem Verfahren von 
DE Chalmot und Tollens 1.98 ®/o FurfiiroP). Daraus ist zu 

^) Nur dann wäre dies möglieb gewesen, wenn ein in Weingeist leicht 
lösliches Kohlenhydrat neben Stachyose sich vorgefunden hätte. Letzteres 
anzunehmen, hat man keine Veranlassung. 

^) Analytische Belege: 3.00 g Substanz gaben 0.0280 g Hydrazon 
= 0.0396 g Furfurol. 



Begtimmung des Stachyose-Gehalts der WarzelknoUen etc. 129 

schliessen, dass diese Knollen in geringer Menge ein Pentosan, 
d. h. ein beim Erhitzen mit einer yerdfinnten Säure in eine 
Pentose übergehendes Kohlenhydrate enthalten. Die Quantität 
desselben würde sich auf ungefähr 3.5 ®/o der Knollen-Trocken- 
substanz berechnen. Es ist aber firaglich, ob dieses Pentosan 
sich im Saft vorfand. Denn das bei erschöpfender Extraktion 
der gepulverten Knollen mittelst heissen Wassers zurückbleibende 
Mark gab nicht nur beim Kochen mit 12^/oiger Salzsäure 
starke Furfurolentwicklung, sondern auch beim Erhitzen mit 
Phloroglucin und Salzsäure eine kirschrote Flüssigkeit und 
schloss demnach ein Pentosan ein. Die Quantität des letzteren 
kann freilich nicht gross gewesen sein. Denn bei mehrstün- 
digem Kochen des Marks mit 2®/oiger Schwefelsäure bildete 
sich nur eine geringe Glukosemenge ; die letztere betrug ungefähr 
2.5<^/o der Knollen-Trockensubstanz.^) Da nun die Quantität des 
in den Knollen im ganzen enthaltenen Pentosans sich nach 
der Furfurol-i usbeute auf ca. 3.5<^/o berechnet, so wäre es 
möglich, dass ein Teil desselben sich im Saft vorfand. Mit 
Sicherheit aber lässt sich dies aus den vorliegenden Yersuchs- 
ergebnissen doch nicht schliessen. Denn es ist denkbar, dass 
erstens bei der Behandlung der gepulverten Knollen mit 
heissem Wasser ein Theil des im Mark enthaltenen Pentosans 
aufgelöst wurde') und dass zweitens ein kleiner Teil des beim 
Kochen der Knollen-Trockensubstanz mit 12^/oiger Salzsäure 
entstandenen Furfurols nicht dem Pentosan, sondern anderen 
Kohlenhydraten entstammte'). Es liegen also bis jetzt keine 
^ Versuchsergebnisse vor, welche zu der Annahme zwingen, dass 
der Saft der Stachysknollen noch ein anderes Kohlenhydrat 
enthält. 



') Analytische Belege: 9.616 g Knollen-Trockensubstanz worden 
mit heissem Wasser extrahiert, der Rückstand mit 2^/oiger Schwefelsäure 
gekocht, die Lösung auf 250 ccm gebracht ; 40 ccm davon gaben 0.0745 g Cn 
« 0.0385 g Traubenzucker. 

') Ähnliches ist bei den Bestandteilen des Rflbenmarks beobachtet 
worden. 

') Bekanntlich liefern auch Kohlenhydrate, welche bei der Hydrolyse 
keine Pentosen geben, beim Kochen mit Säuren sehr geringe Furfurolmengen. 
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Zur Charakterisierung von Zuckerarten. 

Von 

OSCAR LOEW, München. 



In dieser Zeitschrift, Bd. XXXIX, S. 407, schlägt Tollens 
von neuem vor, die Zuckerarten einzuteilen in echte und un- 
echte. Nur diejenigen will er als echt bezeichnet wissen, 
welche mit Salzsäure gekocht Lävulinsäure liefern, diejenigen 
aber, welche dieses Verhalten nicht zeigen, mögen sie auch 
sonst alle Charakteristicä von Zuckerarten besitzen, sollen als 
unecht gelten. Ist eine solche Aufstellung aber wissenschaftlich 
begründet und gerechtfertigt? 

Früher verlangte Tollens noch, dass ein echter Zucker 
bei der Reduktion entweder Mannit oder Dulcit liefern müsse; 
dieses Verlangen ist aber jetzt von ihm aufgegeben, da neuere 
Fortschritte die ünhaltbarkeit einer solchen Aufstellung in's 
klare Licht gestellt haben. Und so wird es auch wohl bald 
mit der obigen Behauptung gehen! 

Wie viele kennen wir überhaupt von den theoretisch 
möglichen Zuckerarten, selbst wenn wir nur die Hexosen mit 
normaler Kette in Betracht ziehen? 

Nach Vant-Hofp müssen 16 Stereoisomere der Glukose 
existieren. Etwas Überlegung bringt uns aber zu dem Schlüsse, 
dass mindestens 8 Stereoisomere der Fruktose und weitere 
8 Stereoisomere der noch unbekannten /^-Ketose, bei welcher 
die Ketogruppe im dritten Gliede der Kette steht, existieren 
müssen. Also zusammen 32 Hexosen mit normaler Kette! Wie 
viele geben davon beim Kochen mit Salzsäure kleine Mengen 
Lävulinsäure ? Bis jetzt sind 9 Hexosen der Formel Cg Hi« 0« 
bekannt, nämlich die Aldosen: Glukose, Mannose, Galaktose, 
Grulose, Talose ^) und die Ketosen *) : Fruktose, Sorbose, Formose, 

^) Gulose und Talose wurden in neuester Zeit von E. Fischeb ge- 
wonnen, erstere aus dem Lakton der Xylosekarbonsäure (Ber. Chem. Ges. 
U, 533), letztere aus dem Lakton der Talonsäure (Ibid. 24, 3622). 

') Wahrscheinlich existieren noch mehr Ketosen, als nach Vabt-Hoff 
sich berechnen. 

9* 
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Methose. Von der y?-Acrose und /^-Formose kennen wir bislang 
nur die Osazone; die a-Acrose hat E. Fischeb als inaktive 
Fruktose erkannt.^) 

Von diesen 9 Zuckerarten geben mit Sicherheit bloss 4 
Lävulinsäure, nämlich Glukose, Fruktose, Mannose und Galaktose. 
Bei Sorbose scheinen nur zweifelhafte Spuren gebildet zu werden. 
Gulose, Talose, Methose sind noch nicht geprüft, bei Formose, 
welche Tollens als einen unechten Zucker erklären möchte, 
habe ich beim Kochen mit Salzsäure keine Bildung von Lävulin- 
säure, wohl aber viel Furfurol beobachtet.*) 

Offenbar hängt die Bildung der Lävulinsäure von der 
Configuration des Zuckermoleküls ab, und es liegt 
die Folgerung nahe, dass je nach der Configuration bald Furfurol 
(C5H4O2), bald Lävulinsäure (CöHgOa) auftritt. Beide Körper 
stehen einander ja ziemlich nahe, wie daraus hervorgeht, dass 
beide in Pyrrol umgewandelt werden können.*) Auch die 
Quantitäten von Zersetzungsprodukten hängen mit der Con- 
figuration zusammen, denn die Galaktose liefert mit konzen- 
trierter Salzsäure fast doppelt so viel Huminsubstanz, als 
die stereochemisch isomere Glukose.*) Wie weit man kommt, 
wenn man, wie Tollens, zu schnell generalisiert, wird z. B. 
dadurch illustriert, dass Tollens zu seinem Erstaunen aus 
Glukuronsäure, welche doch zur Glukose noch in aller- 
nächster Beziehung steht, beim Kochen mit Salz- 
säure so viel Furfurol, wie aus Pentosen (46®/o), und mit 
Phloroglucin und Salzsäure ebenso starke Keaktion, wie mit 
Pentosen, erhielt.*) 

Was nun die von mir ursprünglich als Formose bezeich- 
neten Zucker betrifft, so hat allerdings E. Fischeb gezeigt^ 
dass darin mehrere Zuckerarten vorhanden sind. Doch herrscht 
ein Zucker so stark über die andern vor, indem er 80 — 86 ^/^ 
des Totalzuckers ausmacht, dass man wohl nicht fehlgeht, wenn 
man die Eigenschaften meiner Eohformose auch diesem Haupt- 
produkt, der reinen Formose, zuschreibt! Dieser optisch- 



^) Ber. Chem. Ges. 28, 388. 

^ Ber. Deutsch. Chem. Ges. 20, 3093. 

») Vergl. Knokb, Ibid, 19, 46. 

*) Conrad und Gutzbit, Ibid. 19, 2673. 

ft) Landw. Vers.-Stationen XXXIX, 450. 
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inaktive, sirnpöse, in starkem Alkohol leicht lösliche Zucker 
ist nicht nur gegen Säuren und Alkalien, sondern auch gegen 
höhere Temperatur äusserst empfindlich und wird schon etwas 
unter 100^, langsam auch bei 120®, unter Bräunung in einen 
bitter schmeckenden Körper verwandelt. Das unter Verlust von 
1 Mol. Wasser entstehende Produkt kann nicht mehr in Formose 
znrückverwandelt werden. Durch Digestion mit Kalkmilch ver- 
liert der Zucker sehr rasch sein Reduktionsvermögen und liefert 
neben Spuren Milchsäure und andern Produkten eine Säure, 
welche analog den Saccharinsäuren leicht in ein Lakton Über- 
geht. ^) Der Zucker addiert sowohl Wasserstoff, als auch Blau- 
säure, aber die Produkte sind sirupös. Er zeigt femer die- 
selben reduzierenden Fähigkeiten, wie Fruktose und Glukose, und 
reduziert auch Fehlikgs Lösung in fast ganz gleichem Grade. ') 
Der Alkoholgärung ist er nicht fllhig, wohl aber der Milch- 
sänregärung. Beim Kochen mit Salzsäure entseht viel Humin- 
Substanz (30 — 33 ^/o), femer Furfurol *) und Ameisensäure. Brom 
wirkt weit langsamer auf Forraose, als auf Glukose, was schon 
darauf hindeutet, dass die Formose keine Aldehydgruppe besitzt. 
Es entsteht hiebei ebenso wenig, wie bei Fmktose, eine Säure 
mit sechs Kohlenstoffatomen. Dieser Umstand, sowie der, dass 
die Formose auch bei noch so vorsichtiger Oxydation mit 
Salpetersäure keine Säure mit sechs Kohlenstoffatomen liefert, 
spricht weiter für die Ketonnatur der Formose. Hieför spricht 
femer, dass die Formose, ganz wie die Fruktose und Sorbose, 
äusserst leicht durch dreistündiges Kochen mit 7.5 prozentiger 
Salzsäure unter Huminbildung vollständig zersetzt wird, 
während die Aldosen (Glukose, Galaktose, Mannose) dabei nur 
wenig oder nicht angegriffen werden.*) Die Formose muss 
daher wohl als eine K et ose aufgefasst werden. Das Phenyl- 
formosazon löst sich leicht in Äther und bildet gelbe Nadeln, 
die gegen 144° schmelzen. Ein krystallisierbares Hydrazon 
scheint die Formose nicht zu liefern. 



^) Vergl. Journ. f prakt. Chem. 8B, 343. Aus diesem Lakton besteht 
offenbar die Haaptmenge des Methylenitans von Btttlxrow nnd Tollens. 

') Das Methylenitan dagegen reduziert nur etwa ^/^ so stark (Tollens). 

^) Die Bildung von Furfurol Iftsst folgern, dass die Formose eine 
normale Eohlenstoffkette besitzt. 

^) Vergl. Sieben, Zeitschr. anal. Chem. 24. 138 und £. Fisches, Her. 
D. Chem. Ges. 22, 370. 
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Ich habe bekanntlich auch einen gärfähigen Zacker 
aus Formaldehyd synthetisch dargestellt und zwar durch Kon- 
densation mit einer bleioxydhaltigen (und alkalisch reagierenden) 
Magnesiumsulfatlösung. Aus dem Rohprodukt stellte ich die 
Osazone her und aus dem gereinigten, bei über 200® schmelzenden 
Osazon, das ich aus diesem Gemenge isolierte, regenerierte ich 
nach E. Fischeb's Methode den Zucker. Dieser war der alkoho- 
lischen Gärung fähig und erhielt von mir den Namen Methose^) 
E. FiscHEB erklärt nun wegen des gleichen Osazonschmelz- 
punktes diesen Zucker für identisch mit seiner a-Akrose 
(i-Fruktose) aus Glycerin. Ich muss jedoch die Berech- 
tigung dieses Schlusses anzweifeln. Zu jedem 
Osazon kann es entgegen Hoff 4 Zuckerarten geben und 
zwar zwei stereochemisch isomere Aldosen und zwei stereo- 
chemisch isomere Ketosen. Nun geben nach E. Fischeb's um- 
fangreichen Untersuchungen i-Mannose, i-Glukose und i-Fruktose 
das gleiche Osazon^). Die zweite hieher gehörige Eetose kann 
die Methose sein! Der Schmelzpunkt des Osazons kann 
diese Frage nicht definitiv entscheiden. 

Obwohl ich nun gar keinen Zweifel darüber gelassen hatte, 
dass ich nicht das Rohprodukt, sondern den gärfähigen An- 
teil, den ich ja aus dem gereinigten Osazon nach E. Fischeb's 
Methode regenerierte, mit dem Namen Metbose belegte, so 
bringt doch ein weitverbreitetes Lehrbuch der organischen Chemie 
die seltsame Mitteilung, dass meine Methose von E. Fisgheb als 
ein Gemenge erkannt worden sei!! 

Eine ebenso ganz falsche und ungerechte Behandlung habe 
ich auch mit der Rohformose erfahren, welche von Tollens 
einfach als Methylenitan erklärt wird, trotzdem es offenkundig 
ist, dass sowohl Bütlebow als Tollens Produkte in Händen 
hatten, welche zum grossen — manchmal zu sehr grossem — 
Teil aus Zersetzungsprodukten des ursprünglichen 
Zuckers bestanden! Das beweisen ja sonnenklar die Ana- 
lysen und die Beschreibung der Eigenschaften!*) Mein unter 
den mitgeteilten Kautelen hergestelltes Produkt aber entspricht bei 
70® bis zu konstantem Gew. getrocknet genau der Formel Cn B^n On. 

1) Ber. D. Chem. Ges. 22, 477. 

2) Vergl. Ber. D. Chem. Ges. 28, 3843 und auch 22, 374. 

^) Jene Forscher haben offenbar die leichte Zersetzlichkeit ihres Pro- 
duktes durch Atzkalk und durch höhere Temperatur übersehen, und konnten 
80 zu keinem klaren Urteil über die Natur ihres Produktes kommen. 
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Und wenn auch hier statt 1 Zacker deren mehrere vor- 
handen sind, so giebt doch das Niemandem die Berechtigung, 
das Produkt für Methylenitan zu erklären! Ich bin nicht 
gesonnen, mir meine bescheidenen Verdienste in punkto Zucker- 
synthese rauben zu lassen. Ich habe zuerst synthetischen 
Zucker unzersetzt in Händen gehabt , habe die Zuckernatur 
der Substanz unzweideutig bewiesen und habe bei einem 
zweiten synthetischen Zucker die Alkoholgärung zum 
ersten Male sicher nachgewiesen.^) 

Noch eine weitere Bemerkung sei mir gestattet: Herr 
E. FiscHEB hat in neuester Zeit die Konfigurationen verschie- 
dener Zuckerarten durch Formeln versinnlicht*) Bei der Be- 
trachtung der Fruktose macht er nun folgende Bemerkung: 
,,Diese Projektionen haben trotz der scheinbaren Ähnlichkeit 
selbstverständlich eine ganz andere Bedeutung, als die Formeln, 
welche Herr 0. Loew vor einigen Jahren (Ber. D. Ghem. Ges. 
21, 473) versuchsweise für Fruktose konstruierte; denn die letzteren 
sind aus ganz anderen und offenbar falschen Voraussetzungen 
hervorgegangen.^^ Dem gegenüber muss ich bemerken, dass 
selbstverständlich auch meine Eonfigurationsformel nichts an- 
deres, als eine Projektion, vorstellen sollte, und jeder unparteiische 
Leser wird wohl derselben Ansicht gewesen sein. Mein Ideen- 
gang war allerdings ein anderer, als der von E. Fisches, er 
war mehr physiologischer Art; indessen, dass er falsch gewesen 
sei, ist woÜ nicht anzunehmen. Ich kann mir keinen stich- 
haltigen Einwand denken. Femer halte ich aufrecht, 
was ich daselbst über die Konfiguration der Form ose ent- 
wickelte. 

Pflanzenphysiologisches Institut zu München. 

Mai 1892. 



^) Ich halte alles aufrecht, was ich früher über diese Punkte ver- 
öffentlichte; Ber.D. Chem. Ges. 20, 142 und 3042; Ibid. 22, 481, und Joum. 
f. prakt Ghem. 87, 302. Dass erst durch meine Arbeiten die Zuckernatur 
des Produktes erkannt wurde, haben auch die zahlreichen Forscher be- 
kundet, welche mir seiner Zelt zur Zuckersynthese anerkennende Gratu- 
lationsschreiben sandten. 

») Ber. D. CheuL Ges. 24, 2686. 
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Mitteilungen aus der pflanzenphysiologischen 

Versuchs-Station Tharand. 



U. Über die TerbreltungsfUilgrkelt der Leguminosen- 

Bakterien im Boden. 

Von 

F. NOBBE, E. SCHMID, L. HILTNER und E. HOTTER. 

(Hiena Tafel I.) 



Unsere stets wiederholte Beobachtang, dass die durch 
Impfung von oben erzeugten Wurzelknöllchen nur in den 
obersten Regionen des Bodens zur Entwickelang gelangen, 
während die tiefer streichenden Wurzeln knöUchenfrei bleiben, 
kann in zweierlei Ursachen begrflndet sein; entweder bedürfen 
die Bakterien zu ihrer Vermehrung und wirksamen Bethätigung 
eines grösseren Sauerstoffgehalts, als ihn die Luft der tieferen 
Bodenschichten darbietet; oder sie werden überhaupt nur in 
sehr beschränktem Masse im Boden fortbewegt, weil sie, von 
den Bodenteilchen und Wurzelfasern festgehalten, dem Begiess- 
wasser widerstehen. 

Zur Entscheidung dieser Alternative wurde 1891 folgender 
Versuch mit Markerbsen (Laxtons Proliflc) ausgeführt. Der 
Versuch sollte zugleich bekunden, ob die Erbsenpflanzen, wie 
man angenommen hat, nur im jugendlichen Alter inflzierbar seien. 

Die Impfung der am 16. Mai in stickstofiSreiem und sterili- 
siertem Boden (mit Mineralstoffdüngung) eingesetzten 5 Pflanzen 
wurde am 26. Juni (also erst 41 Tage nach dem Einsetzen) 
mit einer Emulsion rein kultivierter Erbsenknöllchen-Bakterien 
(25 ccm p. Topf = 5 ccm p. Pflanze), nachdem bereits ein 
starker Stickstoffhunger eingetreten war, mittelst einer sterili- 
sierten Glasröhre 200 mm tief ausgeführt. 

Die Impfung hat sich kräftig wirksam erwiesen. Etwa 
am 20. Juli traten die Pflanzen aus dem Hnngerstadium heraus. 
Schon am 81. Juli haben 4 der dunkelgrünen Pflanzen eine Höhe 
von i. M. 1150 (höchste 1350) mm, tragen 14—16 Blätter, 
1 — 2 Hülsen, 2—4 Blüten. Die Pflanze No. 5 ist etwas zu- 
rückgeblieben (660 mm, 14 Blätter), trägt jedoch in der Achsel 
des 1. Blattes einen 7 blättrigen Seitenspross. 

Nach der Ernte (2. Oktober) wurden die Wurzeln ausge- 
waschen. Die KnöUchen sitzen, entsprechend dem Orte 
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der Impfung, nnr an den tieferen Wurzeln, bald an denen 
der IL Ordnung (Tafel I), bald auch der I. Ordnung. Die oberen 
Partieen des Wurzelsystems sind völlig knöllcbenfrei. 

In einem anderen Yersuclie, wo das Impfinaterial in der 
Mitte des Topfes (ca. 120 mm tief) angebracht worden, gelang 
es gleichfalls, die Enöllchenbildung am entsprechenden Orte zu 
lokalisieren. Sogar wenn die Impfung gleichzeitig teils auf der 
Oberfläche, teils in 120 mm Tiefe ausgeführt worden, zeigten 
sich die beiden Enöllchen tragenden Regionen der Wurzel durch 
einen knöllchenfreien Zwischenraum getrennt 

Den Sitz derErbsenknöUchen bilden, bei einmaliger Impfung, 
in der Regel die Wurzeln I. und IL Ordnung, bei später oder 
mit schwächer wirkendem Material (von anderen Gattungen !) er- 
folgter Impfung finden sich häufig auch Wurzeln LH. Ordnung, 
bisweilen nur diese, mit Enöllchen besetzt. Es ist eben die 
junge Wurzelfaser infizierbar, so lange sie empfängliche Haare 
besitzt. Hieraus erklärt sich, weshalb eine verspätete Impfung 
von oben oft unwirksam bleibt. Das Alter der Pflanze, voraus- 
gesetzt, dass die Wurzeln noch normal sind^ ist f&r die Enöllchen- 
bildung nicht massgebend. Einen Einfluss örtlicher Prädis- 
positionen der Wurzelfasern, eine „planmässige" Verteilung der 
Enöllchen, haben wir niemals wahrgenommen. Das wesentlich 
Bestimmende für die Verteilung der Enöllchen an den Wurzeln 
ist die rechtzeitige lokale Anwesenheit wirksamer Bakterien im 
Boden. Nicht lange nach einer stärkeren Infektion findet man 
oft die Mehrzahl der Haare eines getroffenen Wurzelfadens von 
Infektionsfäden durchzogen, wodurch unter Umständen jene läng- 
lichen, kontinuierlichen Wurzelanschwellungen (Enöllchenver- 
schmelzungen) entstehen. 



LII. Über die physiologisclie Bedeutung der Wnrzelknollclien 

von Elaeagnns angastifolins. 

Von 

Denselben. 

(Mit 2 Abbildungen.) 

Unter mehreren Versuchen, die wir bereits im Jahre 1891 
begannen, um die Wurzelknöllchen verschiedener Nicht -Legu- 
minosen (Elaeagnns [Fig. 2], Hippophae, Alnus) auf ihre phy- 
siologische Bedeutung zu prüfen, haben diejenigen mit Elaeagnns 
angustifolius bereits ein beachtenswertes Ergebnis geliefert. 
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In 2 Blnmentßpfe hatten wir am 16. Juni 1891 je 
4 Elaeagnns-Keimlinge in sterilen, mit N-freien Nfi-hratoffen ver- 
mengten Qnarzsand eingesetzt. Am 22. Jani wnrde einer der 
Töpfe mit einem Extraltt von Elaeagnus-Erde geimpft. Ein Er- 
folg dieser Impfung war während des ganzen Sommers nicht 
wahrnehmbar. Erst gegen den Herbst zeichnete sich eine der 
bis dahin glelchmässig za einer Höhe von 90—120 mm heran- 
gewachsenen Pflanzen des geimpften Topfes durch etwas frischeres 
Grün vor den übrigen aas. Eine unverkennbare Überlegenheit 
dieser Pflanze trat aber erst im Frühjahr 1892 hervor, indem 
eie allein Seitensprosse bildete und kräftig zuwuchs. Einige 



Wochen vor der Aufnahme nachstehender Photographie (Fig. 3) 
waren die 8 Pflanzen in stickstofffreien Sand vereinzelt worden. 
Hierbei ergab sich, dass unter allen Pflanzen nur bei der ober- 
irdisch geförderten nnterirdiach ein Erfolg der Impfong 
eingetreten war. UngefiLhr 40 mm unter der Oberfläche des 
Bodens sass an derHanptwnrzel ein mehr als erbsengrosses, 25 — 30- 
lappiges Knöllchen; die weit schwächer entwickelten Wurzeln 
der übrigen Pflanzen waren knSlIchenfrei. 

Seit der (anfangs Juli erfolgten) photographischen Auf- 
nahme (Fig. 3) hat die gef&rderte Pflanze noch beträchtlich an 
Grösse zugenommen. Ihr Hauptstamm ist am 5. September 530 mm 
hoch, mit 54 Blättern, deren grösstes 56:31 mm; 3 Seit^n- 
sprossen von 350. 325 und 105 mm. Die nicht oder erfolglos 
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geimpften Päanzen sind dorchschnittUch 140 mm hoch, imver- 
zweigt, dürftig. Nor noch eine der geimpften Pflanzen be- 
gann im Jnli 1892 zn ergrauen oud ihre Blattzahl langsam 
zn vermehren ; auch sie besaBs bei einer Äastopfimg am 10. August 
3 meine längliche KnOllchen. 



ni. S. EUucniu MgBitifoUu in N-b*l*n Boden: 1. SBimpft, 3. nogtimpn. 

Fß Quterliegt demnach keinem Zweifel, dass auch Elaeagnoa 
durch den Besitz ^on Knöllchen den freien Stiekatoff der Luft 
ffir eich zu verwerten vermag. Die Elaeagnus-Knöllchen werden 
jedoch durch einen von Bakteiium radicicola ToUständig ab- 
weichenden Organismus erzeugt Es ist uns bereits gelnagen, 
denselben in Reinkultur zu gewinnen, und hoffen wir in Bälde 
nicht nur über die Natur und Entwickelung des Elaeagnus-Pilzes, 
sondern auch über den Erfolg uneerer mit demselben an dies- 
jährigen Pflanzen ausgeführten Impfungen berichten zu können. 



Verband landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen 

im Deutschen Reiche. 



Die fünfte Hauptyersammlang des Verbandes findet 
vom 9. bis 11. September 1892 

im Saale der Gesellschaft „Harmonie** zu Würzburg statt. 
Es ladet hierdurch dazu ergebenst ein 

Tharand, 3. August 1892. 

Der Vorstand des Verbandes, 

F. Nobbe, Vorsitzender. 



Programm. 

Donnerstag, 8. September, Abends 8 Uhr: gesellige Zusammen- 
kunft im Hotel „Deutscher Eaiser*^ 
Freitag, 9. September, früh 9 Uhr: Sitzung. 

Mittags 2 Uhr : gemeinsames Mittagessen in der „Harmonie*^ 
Nachmittags 4 Uhr: Besichtigung der Versuchs-Station 

zu Wtirzburg. 
Abends: Besichtigung des Brauhauses Würzburg (vormals 
Hof bräuhaus) auf Einladung der Direktion. 
Sonnabend, 10. September, früh 9 Uhr: Sitzung. 
Nachmittags 3 Uhr: Sitzung. 

Später: Besichtigung einer grösseren Schaumweinkellerei. 
Sonntag, 11. September, event. früh 9 Uhr: Sitzung. 

Nachmittags: gemeinsame Fahrt zur Naturforscher -Ver- 
sammlung nach Nürnberg. 
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TagesordnungT- 

1. Bericht und Rechnungsablage des Vorstandes über das Geschäfts- 
jahr 1891/92. 

2. Neuwahl eines Vorstandsmitgliedes an Stelle des verstorbenen 
Professor Gustav Kühn. 

3. Über Fehlerquellen bei der Phosphorsäure-Bestimmung nach der 
Molybdänmethode. Berichterstatter: Dr. G. Loges, Posen. 

4. Bericht über die im Auftrage des Verbandes ausgeführte Untersuchung 
eines Superphosphats und einer reinen Phosphorsäure. Berichterstatter : 
Geh. R.-R. M. MIbckeb, Halle a. S. 

5. über die Latitüde bei Bestimmung der Phosphorsäure. Bericht- 
erstatter: Prof. Dr. H. Schultzb, Braunschweig. 

6. Zweite Lesungen der Beschlüsse betreffend: 

a) Die Untersuchung der Tbomasphosphate nach dem Schwefelsäure- 
und Salzsäure - Aufschliessungsverfahren. Berichterstatter: Geh. 
R.-R. M. MlBCKEB, Halle a. S. und Dr. E. Müllbb, Hildesheim. 

b) Die Einrichtung der Düngerkontrole und deren allgemeine Grund- 
sätze. Berichterstatter: Prof. Dr. H. Sohultze, Braunschweig. 

c) Die Untersuchung der Futtermittel und die Vereinbarungen im 
Futtermittelhandel. Berichterstatter : Prof. Dr. A. Emmebling, Kiel. 

d) Die Bodenuntersuchung. Berichterstatter: Prof. Dr. E. von Wolpp, 
Hohenheim. 

e) Die Samenprüfungen. Berichterstatter: Prof. Dr. O. Kibchneb, 
Hohenheim. 

f) Die zu Halle beschlossenen Abänderungen der Satzungen.. 

7. Ober die direkte Bestimmung des Stickstoffs im Chilisalpeter. 
Berichterstatter: Geh. R.-R. M. MIbckeb, Halle, und Prof. Dr. 
A. Stutzeb, Bonn. 

8. Die Einrichtung der Samenkontrole nach allgemeinen Grundsätzen. 
Berichterstatter: Geh. Hofrat F. Nobbb, Tharand. 

9. Über ein einheitliches Verfahren bei Untersuchung der Kalidünger, 
ev. Wahl einer Kommission zur Vorbereitung der Frage für die 
nächstjährige Versammlung. 

10. Über die Einleitung von Stalldünger-Konservierungsversuchen mit ev. 
Unterstützung der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft. Bericht- 
erstatter: Geh. R.-R. M. Mäbckeb, Halle. 

11. Event. Beteiligung des Verbandes an der Ghicagoer Weltausstellung. 
Berichterstatter : Derselbe. 

12. Etwaige anderweite Vorschläge, Anträge etc. 



Zur Statistik des landw. Versuchswesens. 



Königreieh Portugal. 

In Portugal sind von den anfangs geplanten 12 Versuchs-Stationen 
nur 5 ins Leben getreten^ und auch von diesen neuerdings zwei (Coimbra und 
Portal egre) virieder aufgehoben worden. Es bestehen demnach zur Zeit 
in Portugal folgende drei Yersuchs-Stationen : 

1. zu Lissabon (Belem). Direktor Ramibo LABCHBB-MABgxL. Leiter 
des Laboratoriums für wissenschaftliche Versuche: Dr. Otto Klein. 
Leiter des Handelslaboratoriums: Dr. Hüoo Mastbaijh. Assistent: 
Alb. Aüo. Gabd£. 

2. zu Porto: Direktor: Güilh. Adr. db Silvbiba. Leiter des chemischen 
Laboratoriums Dr. Ludwig Riohteb. Assistent: Joaqü. db Souza 
B Santos. 

3. zu Evora: Direktor: Antonio GombsRamalho. Leiter des chemischen 
Laboratoriums : Dr. F. Dibcbmann. Assistent: Estevag Montbibo Gbillo. 



Freistaat Hamburg. 

An dem unter der Leitung von Prof. Dr. R. Sadbbbck stehenden 
botanischen Museum und Laboratorium für Warenkunde zu Hamburg ist 
eine Abteilung für Samenkon trole gegründet worden, welche soeben 
ihre Satzungen nebst Honorartarif etc. versendet hat. 

Zu Hamburg (Rolandsbrücke 4) ist ferner 1891 von Dr. Oscab Bubchabd 
ein botanisches Laboratorium mit Samenprüfungs-Anstalt er- 
richtet worden, welches ausser Wertprüfungen von Saatwaren und wissen- 
schaftlichen Arbeiten auf dem Gebiete der Samenkunde hauptsächlich mikro- 
skopische und botanische Untersuchungen von Nabrungs- und Genussmitteln, 
Futterstoffen und technischen Pflanzenprodukten ausführt. 



Begründung einer Yersnchs-Station im hohen Norden Europas. 

Dem Vernehmen nach wird gegenwärtig der bereits öfter erörterten 
Errichtung einer Versuchs-Station in den nördlichen Teilen des Königreichs 
Schweden (Norrbotten) zu Lule& von den massgebenden Kreisen wieder 
näher getreten. Diese Absicht wird überall mit ungeteiltem 
Interesse begrüsst werden. Denn in der That sind die Bedingungen, 
unter denen die Kulturgewächse in hohen Breiten leben, so eigenartig, dass 
eine exakte Erforschung derselben notwendig der Örtlichen Landwirtschaft, 
zugleich wohl auch derjenigen tieferer Breiten, zu statten kommen muss. 
Man denke nur an die Belichtungsdauer des nordischen Sommertages I Unter 
der Breite von Lule& (65,5® n. Br.) arbeiten die Pflanzen fast zwei Monate 
hindurch in kaum unterbrochenem Sonnenlichte. Wie nahe legen sich da 
Studien über die Wirkung des Lichtes auf die Massenbildung der Pflanzen! 
Und recht fruchtbare meteorologisch-phänologische Beobachtungen stehen noch 
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ans über die Boden- und Lufttemperatur; Aber die Höhe der Schneedecke 
in ihrem Einfluss auf die Verbreitung des Frostes in die Bodentiefe und auf 
die Möglichkeit des Anbaus von Wintergetreide; über die Wirkung der Ent- 
wässerung Ton Mooren und Seen auf das Klima und die Vegetation; über 
die Akklimatisation passender Varietäten you Futterpflanzen, Getreidearten, 
Gartengewächsen durch yergleichende Anbauversuche in der Station selbst» 
sowie, Ton ihr geleitet, auf verschiedenen Landgütern. Wenig weiss man 
im Grunde über die Ursachen der Üppigen Vegetation und über die Wirkung 
des Schlammes an den Flussufern Norrbottens ; wie überhaupt die Düngungs- 
fragen für das Norrland manche speziell wichtige Seite darbieten. 

Da eine intensivere Landwirtschaft im Norrland zweifellos auf Vieh> 
Wirtschaft und Molkerei begründet werden muss, würden sich Untersuchungen 
über die Ursachen des bekanntlich sehr hohen Fettgehaltes der Milch der 
Fjeldrassen und über die Verbesserung dieser Rassen dankbar erweisen» 
sowie über die Herstellung haltbarerer Butter und deren zweckmässige Ver- 
packung zum Versandt. 

Wie wir vernehmen, wird zunächst die Reorganisation der Eontrol- 
Station für Samen, Futter- und Düngstoffe zu Luleä beabsichtigt, nebst 
Einrichtungen für meteorologische und phänologische Forschungen. 

Die Wahl von Luleä ist gewiss eine glückliche, da diese Stadt dem- 
Mächst die besten Verbindungen durch Eisenbahnen und Schiffahrt erhalten 
wird. Ist die Wahl des Leiters eine gleich glückliche, und werden der 
Station die den Erfolg sichernden Mittel liberal gewährt, so darf man hoffen,, 
dass dem Versucbswesen in Schweden eine weitere segensreiche Stätte 
bereitet wird. 

F. NOBBB. 

Königreich Rnmänien. 

Der bislang einzigen Egl. Rumänischen Iandw. Versuchs-Station (Sta- 
tiunea agronomica) zu Bukarest, gegründet 1887, unter der Leitung dea 
Herrn Cobhblixts Roman, ist eine mit bedeutender Erhöhung ihres Budgets 
verbundene Reorganisation in Aussicht gestellt. Die Errichtung eines eigenen 
Gebäudes ist bereits im Werke. Der erste Jahresbericht, welcher die 
Thätigkeit der Anstalt zur Darstellung bringt, wird demnächst in Deutscher 
Sprache erscheinen. 



Personal-Notizen, 

Als Nachfolger des in Folge einer Operation in einer Berliner Klinik 
im Juni d. J. verstorbenen Leiters der Samenkontrol-Station zu Bremer- 
vörde, Dr. Kofkb, ist Herr Cabl Gbbdbss ernannt worden. 

Der 1. Assistent an der Iandw. Versuchs-Station zu Möckern,. 
Herr Dr. O. Böttoheb, wurde unter Verleihung der Staatsdienerschaft zum 
Stellvertreter des Vorstehers ernannt und ihm die interimistische Leitung 
der Station während der durch den Tod Professor G. Kühn's veranlasstea 
Vaeanz übertragen. 



über den Einfluss des yermehrten oder verminderten 

Futterkonsums, sowie der dem Futter beigegebenen 

Salze auf die Verdauung und Resorption 

der Nahrungsstoffe. 

Von 

H. WEISKE. 



Bei früheren Versuchen über den Einfluss, welchen die 
Beigabe verschiedener Salze zum Futter auf das Körpergewicht 
der Tiere und die Zusammensetzung der Knochen und Zähne 
ausübt/) hatte sich u. A. als Resultat ergeben, dass bei aus- 
schliesslicher Haferfutterung eine Beigabe von saurem phosphor- 
saurem Natrium (NaH2P04) und von citronensaurem Natrium 
auf die Fresslust und die Körpergewichtszunahme der Tiere, 
sowie auf deren Knochenquantität und Qualität nachteilig ein- 
wirkt, ja dass sogar Hafer allein, ohne jede Beigabe, für junge 
3^9 Monate alte Kaninchen zur Erzielung einer reichlichen 
Lebendgewichtszunahme und einer normalen Knochenentwickelung 
kein geeignetes Futter ist Dagegen entwickelten sich die 
Versuchstiere bei Fütterung mit Hafer unter gleichzeitiger 
Verabreichung von Wiesenheu oder von kohlensaurem Calcium 
nach jeder Richtung vollständig normal und bei Aufnahme von 
Heu und Hafer rief selbst eine langanhaltende Beigabe von 
saurem phosphorsauren Natrium keine bemerkbaren nachteiligen 
Folgen hervor. 

Weitere Versuche über die Verdaulichkeit des Hafers ohne 
oder mit Beigabe von 2.5 g kohlensaurem Calcium pro Tag 
und Tier, *) welche gleichfalls mit Kaninchen angestellt worden 

1) Vgl. Landw. Vers.-Stat. Bd. XXXIX, S. 17 u. 205, sowie Bd. XL, S. 81. 
>) Landw. Jahrbücher Bd. XXI, S. 791. 

Versnolis-Stationen. XLI. 10 



waren, hatten ergeben, dass eine derartig starke Beigabe von 
Calciomkarbonat die Ausnutzung der im Hafer enthaltenen 
stickstoffhaltigen Bestandteile nicht oder doch nur unbedeutend 
vermindert, während diejenige der stickstoffireien Extraktstoffe 
sogar vermehrt war. 

Die ungünstige Wirkung der Beigabe von saurem phosphor- 
sauren Natrium bei ausschliesslicher Haferflitterung wurde haupt- 
sächlich auf eine Mineralstoff entziehende Wirkung dieses Salzes 
im Organismus, und diejenige von citronensaurem Natrium 
z. T. wenigstens auf eine Beeinträchtigung der Verdauung und 
Resorption des Futters zurückgeführt. Für letztere Annahme 
sprachen u. A. auch die Beobachtungen von 0. Buechaed, nach 
denen grössere Mengen von citronensaurem Natrium anfangs 
zwar den Stickstoff-Umsatz vermindern, später dagegen eine 
Steigerung der Fleisch-, Fett- und Wasser-Abgabe vom Körper 
hervorrufen und die vollständige Ausnutzung der Nahrungs- 
mittel im Darm beeinträchtigen. Ausserdem hatte W. Beckmann 
gefunden, dass Aufnahme von citronensaurem Natrium eine Ent- 
ziehung von Na, K und Gl vom Körper hervorruft. 

Es erschien nun von Interesse, bei den betreffenden mit 
oder ohne Beigabe von verschiedenen Salzen ernährten Versuchs- 
tieren das Verdauungs- und Resorptions -Vermögen für das 
Futter (Hafer) festzustellen. Zu diesem Zweck waren gegen 
Ende des bereits früher mitgeteilten Versuches an 16 Tagen, 
nämlich vom 3. bis inkl. 18. Juli 1889, die von den einzelnen, 
in eigens für derartige Zwecke konstruierten Ställchen befind- 
lichen Kaninchen entleerten Darmexkremente quantitativ ge- 
sammelt worden. Dieselben besassen bei allen Versuchstieren 
stets eine normale Beschaffenheit und bestanden aus gelbbräun- 
lichen, trockenen, einzelnen Ballen; ihr Gesamtgewicht betrug 
im lufttrockenen Zustande bei Tier K (ohne Salzbeigabe): 
166.2 g. bei M (Beigabe von phosphorsaurem Calcium) : 199.1g, 
bei J (Beigabe von saurem phosphorsauren Natrium): 134.0 g, 
bei N und (Beigabe von citronensaurem Natrium): 143.4 
resp. 171.4 g. Der Trockensubstanzgehalt dieser lufttrockenen 
Fäces betrug bei K: 91.91 o/^, bei M: 92.28%, bei J: 91.38%, 
bei N: 91.80 o/o und bei 0: 92.09%. 

Femer ergab die Analyse dieser Darmexkremente, auf 
Trockensubstanz berechnet, die nachstehende Zusammenstellung:^) 

1) Diese und die folgenden Analysen sind von Herrn Assistent 
Dr. S. Gabbibl nach den üblichen Methoden ausgeführt worden. 
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/o 
Proteinstoffe (N x 6.25) . . 4.76 

Ätherextrakt 2.23 

Rohfaser 35.24 

SückstoffTreie Extraktstoffe . 50.96 

Mineralbestandteile . . . 6.82 

Ein Blick anf obige Zosammenstellang zeigt uns, dass 
die Darmexkremente obiger 5 Versuchstiere in ihrer prozentischen 
Zusammensetzung, besonders bezüglich ihres Proteingehaltes, 
recht erheblich von einander abweichen und zwar derart, dass 
der Stickstoffgehalt in den FÄces Ton E und M am geringsten, 
deijenlge von 0, N und J dagegen am grössten ist, und zwar 
bei den letzteren beiden Tieren etwa doppelt so gross, als bei 
den zwei erstgenannten. Bei J macht sich ausserdem ein sehr 
hoher Gehalt an Ätherextrakt bemerkbar, wogegen bei N und 
derselbe sehr gering ist. 

Ausser dem Gehalt an Gesamtstickstoff war in diesen 
Darmexkrementen auch derjenige an solchen N-Yerbindungen, 
welche im Wasser, und an solchen, welche in saurem Magen- 
saft unlöslich sind, ermittelt worden. Zu diesem Zweck wog 
man für jede Bestimmung 2 x 1 g der lufttrockenen, fein 
pulverisierten Substanz ab und behandelte diese entweder mit 
warmem Wasser oder nach Stutzer bei 40® C. 12 Stunden 
lang mit künstlichem Magensaft^ filtrierte alsdann den unge- 
lösten Rückstand ab, wusch ihn erschöpfend mit warmem Wasser 
aus und stellte den in ihm verbliebenen N-Eest nach KoEiiDAHL's 
Methode fest Diese N-Bestimmungen ergaben die nachstehend 
zusammengestellten Resultate. 





K 


M 


J 


N 







Ohne 


Phosphor- 


Saures 


Citronen- 


Citronen- 




Salz- 


saures 


Phosphors. 


saures 


saures 




beigabe 


Calcium 


Natrium 


Natrium 


Natrium 




% 


% 


% 


o/o 


% 


N-Gehalt in Summa 


0.70 


0.78 


1.58 


1.38 


1.10 


„ in Wasser 












unlöslich .... 


0.66 


0.61 


0.89 


1.00 


0.84 


N-Gehalt in Magen- 












saft unlöslich . . 


0.47 


0.56 


0.74 


0.73 


0.61 
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Mit Hilfe dieser prozentischen Zahlen berechnen sich 
jetzt weiter für die während der 16tägigen Versuchszeit in 
Summa entleerten Darmexkremente der 5 Versuchstiere folgende 
absolute N-Mengen: 





K 


M 


J 


N 







g 


g 


e 


B 


S 


N-Menge in Summa 


1.17 


1.6Ö 


2.12 


1.98 


1.89 


„ in Wasser 












unlöslich . . , . 


0.93 


1.21 


1.19 


1.43 


1.44 


N-Menge in Magen- 












saft unlöslich . . 


0.78 


1.12 


0.99 


1.05 


1.05 



Zunächst ersieht man aus obiger Zusammenstellung, dass 
ebenso wie der relative N-Gehalt der Fäces bei J, N und O 
weit grösser war als bei E und M, das gleiche auch bezüglich 
der absoluten N-Mengen der Fall ist Weiter erhalten wir 
aus der Berechnung der DiflFerenzen zwischen dem Gesamt- 
stickstoff UDd dem in Wasser unlöslichen N einerseits, sowie 
zwischen ersterem und dem in Magensaft unlöslichen N anderer- 
seits folgendes Ergebnis fiir den Gehalt und die Menge des 
in Wasser resp. in Magensaft löslichen N, welcher noch in den 
Darmexkrementen der verschiedenen Versuchstiere enthalten war. 





K 


M 


J 


N 





In Wasser löslicher 










• 


Stickstoff. . . . 


0.24 g = 


0.34 g = 


0.93 g = 


0.55 g — 


0.45 g — 




20.50/0 


21.90/0 


43.90/0 


27.7 % 


23.8 «/o 


In Magensaft löslicher 












Stickstoff. . . . 


0.39 g » 


0.43 g «= 


1.13 g - 


0.93 g » 


0.84 g — 




33.3 0/0 


27.8% 


53.30/0 


46.90/0 


44.4 0/, 



Bei einer Betrachtung vorstehender Tabelle macht sich 
zunächst bemerkbar, dass die Menge der in Wasser löslichen 
Bestandteile in den Fäces von J nahezu doppelt so gross ist, 
wie bei den übrigen Tieren, woraus zu schliessen ist, dass hier 
die Kesorption der Nh-Bestandteile im Dann vermindert war. 
Weiter ergiebt sich, dass sowohl bei den unter Beigabe von 
citronensaurem Natrium ernährten Kaninchen N und 0, als auch 
in noch höherem Grade bei dem uiU:er Beigabe von saurem 
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phosphorsaurem Natrium ernährten Tiere J die Menge der in 
den Fäces noch vorhandenen, in Magensaft löslichen Nh-Bestand- 
teile sehr erheblich grösser ist, als bei den ohne Salzbeigabe 
oder bei dem unter Beigabe von phosphorsaurem Calcium ge- 
fttterten Kaninchen E und M, sodass es also hiernach den 
Anschein gewinnt, als ob die Beigabe der beiden ersteren Salze 
in der That die Ausnutzung der Nh-Futterbestandteile beein- 
trächtigt habe. *) 

Der Futterkonsum dieser 5 Kaninchen war während der 
Versuchszeit 'stets ungefähr der gleiche gewesen. Vom 3, bis 
inkl. 11. Juli hatte jedes Versuchstier in Summa 500 g luft- 
trockenen Hafer und vom 12. bis inkl. 18. Juli hatten K, M, 
J und noch 389 g, N dagegen 39Q g Hafer gefressen. Der 
gesamte Futterkonsum betrug demnach während der 16 Tage, 
an denen die Exkremente gesammelt worden waren, bei den 
erstgenannten 4 Kaninchen je 889 g und bei dem letztgenannten 
890 g lufttrockenen Hafer. Bei dieser Haferfutterung , ohne 
oder mit Beigabe von Salzen, welche am 29. April begonnen 
und am 28. Juli beendet worden war, hatte das Gewicht der 
Kaninchen, welche sämtlich von ein und demselben Wurfe 
stammten und zu Anfang des Versuches, bei einem Alter von 
ca. 3 Va Monaten, ungeföhr gleich schwer waren, folgende Ver- 
änderungen erfahren:*) 





M 


K 


J 


N 




g 


Anfangs- Gewichte . . 
Schluss- „ . . 


2020 
2060 


2085 
1960 


2040 
1500 


2040 
1155 


1980 
1680 


Differenz . . . . . 


+ 40 


— 125 


— 540 


885 


— 300 



Für M war das Futter also gerade ausreichend gewesen, 
um das Tier im angeführten Körpergleichgewicht zu erhalten; 
K hatte bei Verzehr derselben Hafermenge etwas, und J 
dagegen sehr bedeutend abgenommen und bei N war eine 
Verminderung des Körpergewichtes um fast die Hälfte des 
Anfangsgewichtes eingetreten. 

^) Hierbei ist allerdings yorausgesetzt, dass in den Fäces dieser mit 
gleichen Hafennengen gefütterten Tiere auch gleiche Mengen Yon Stoff- 
wechselprodukten etc. vorhanden waren. 

2) Vergl. a. a. 0. S, 861 
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Der bei diesen Versuchen verfutterte Hafer enthielt 93.5 ®/o 
Trockensubstanz und besass, auf wasserfreie Substanz berechnet, 
folgende Zusammensetzung: 

Protein (Nx6.25) 11.88 %i) 

Ätherextrakt 5.91 „ 

Stickstofffreie Extraktstoffe. . . 69.23 „ 

Rohfaser 9.92 „ 

Mineralstofffe 3.06 „ 

Unter Zugrundelegung dieser und der bereits früher mit- 
geteilten Zahlen lässt sich jetzt die Gesamtaufnahme an einzelnen 
Nährstoffen sowiö die Ausscheidung an gleichnamigen Bestand- 
teilen in den Darmexkrementen und hieraus weiter die Ver- 
daulichkeit des Hafers bei den verschiedenen Versuchstieren 
wie folgt berechnen: 

K. Ohne Salzbeigabe. 





Trock.- 
sub- 
stanz 


Organ. 
Sub- 
stanz 


Protein 


Äther- 
extrakt 


Roh- 
faser 


Nfr. 
Extrakt 


Asche2) 


889glufttr. Hafer 
166.2 g „ Fäces 


831.2 g 
152.8 „ 


805.77 g 
142.38 „ 


98.75 g 
7.28 „ 


49.12 g 
3.40 „ 


82.46 g 
53.84 „ 


575.44 g 
77.86 „ 


25.43 g 
10.42 „ 


Verdaut . . . 
»j ... 


678.4 g 
8I.6O/0 


663.39 g 
82.3 % 


91.47 g 
92,6 % 


45.72 g 
93.1 % 


28.62 g 
34.6 X 


497.58 g 
86.5 0/0 


15.01 g 
59.0 o/o 



M. Beigabe von phosphorsaurem Calcium. 



89 glufttr. Hafer 
199.1g „ Fäces 



831.2 g 
183.7 



»> 



805.77 g 
169.87 



» 



98.75 g 
9.64 g 



49.12 g 
5.88 „ 



82.46 g 
63.19 „ 



575 44 g 
91.16 



»> 



25.43 g 
13.83« 



Verdaut . . . 



647.5 g 
77.90/0 



635.90 g 
78.9 % 




11.60 g 
45.6 0/0 



889 glufttr. Hafer 
134.0 g „ Eäces 



831.2 g 
122.5 „ 



101.09 



25.43 g 
11.41 



j» 



Verdaut . . . 



»> 



708.7 g 
85.30/0 



694.68 g 
86.2 0/0 



85.51 g 
86.6 0/ 







44.13 g 
89.8 0/0 



46.36 g 
56.2 o/J 



518.68 g 
90.1 % 



14.02 g 
55.1 0/0 



1) Von diesem Protein waren 88.43% im Magensaft (nach Stutzbr) 
yerdaulich. 

^) Ohne Berücksichtigung der in der Salzbeigabe enthaltenen Mineral- 
substanz. 



über den Einfluss des vermehrten oder verminderten Futterkonsums etc. 151 



N. Beigabe von citronensaurem Natrium. 





Trock.- 
sub- 
stanz 


Organ. 
Sub- 
stanz 


Protein 


Äther- 
extrakt 


Roh- 
faser 


Nfr. 
Extrakt 


Asche^) 


890glufttr. Hafer 
143.4 g „ Fäces 


832.2 g 
131.6 „ 


806.73 g 
121.44 ^ 


98.87 g 
12.34 ,, 


49.18 g 
2.29 „ 


82.55 g 
44.06 „ 


576.13 g 
62.75 „ 


25.47 g 
10.16 „ 


Verdaut . . . 
>» ... 


700.6 g 
84.20/0 


685.29 g 
84.9 -o/o 


86.53 g 
87.5 % 


46.89 g 
95.3 % 


38.49 g 
46.6 % 


513 38 g 
89.1 0/, 


15.31 g 
601% 



0. Beigabe von citronensaurem Natrium. 



889 glufttr. Hafer 
171.4 g „ Fäces 



831.2 g 
157.8 „ 



805.77 g 
146.27 „ 



98.75 g 
11.84 „ 



49.12 g 
2.45 



»> 



82.46 g 
51.28 „ 



575.44 g 
80.70 „ 



25.43 g 
11.53 „ 



Verdaut . . . 



»» 



673.4 g 
8I.O0/0 



659.50 g 
81.8 % 



86.91g 
88.0 0/0 



46.67 g 
95.0 % 



31.18 g 
37.8 0/0 



494.74 g 
85.9 o/c 



13.90 g 
54.7 0/0 



Vergleichen wir zunächst die hier bei K erhaltenen Ver- 
danungscoefficienten mit denjenigen, welche bei früheren Eaninchen- 
Fütterungs- Versuchen gewonnen worden waren, *) bei denen man 
gleichfalls ausschliesslich Hafer ohne jede Beigabe verabreicht 
hatte, so gelangen wir zu folgendem Ergebnisse: 





Trock.- 
Sub- 
stanz 


Organ. 
Sub- 
stanz 


Protein 


Äther- 
extrakt 


Roh- 
faser 


Nfr. 
Extrakt- 
stoff 


Asche 




% 


% 


% 


% 


% 


% 


'lo 


V erdauungscoef fi- 
cienten bei K 


81.6 


82.3 


92.6 


93.1 


34.7 


86.5 


59.0 


Verdauungscoeffi- 
cienten bei den 
















früheren Ver- 
















suchen . . . 


63.3 


643 


66.8 


93.6 


19.6 


67.9 


29.2 


Differenz . . . 


+ 18.3 


+ 180 


+ 25.8 


— 0.5 


+ 15.1 


+ 18.6 


+ 29.8 



Zu obigen Zahlen sei zunächst bemerkt, dass der in beiden 
Versuchen verfütterte Hafer beide Mal derselbe war, und dass 



^) Ohne Berücksichtigung der in der Salzbeigabe enthaltenen Mineral- 
substanz. 

3) Vergl. Landw. Jahrbücher Bd. XXI, S. 796. 
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die bereits früher gewonnenen, in obiger Znsammenstellung ver- 
zeichneten Verdauungscoöfflcienten das Mittel von 2 gut über- 
einstimmenden, bei 2 verschiedenen Versuchstieren erhaltenen 
Resultaten sind. Ein Unterschied in der Ernährung bei diesen 
beiden mit einander verglichenen Versuchsreihen war nur insofern 
vorhanden, als bei den früheren Fütterungsversuchen von jedem 
Kaninchen täglich 100 g, bei den diesmaligen dagegen nur 
55.5 g lufttrockener Hafer verzehrt worden waren. Die Ver- 
schiedenheiten, welche sich bei dieser der Qualität nach gleichen, 
der Quantität nach aber sehr ungleichen Ernährung heraus- 
gestellt haben, sind sehr bedeutend und zwar der Art, dass 
die Verdauungscoefftcienten (exkl. Ätherextrakt) überall dort, 
wo das geringere Haferquantum aufgenommen worden ist, weit 
grösser sind, als bei dem starken Haferkonsum. Da nun keine 
Veranlassung vorliegt, anzunehmen, dass das Verdauungsvermögen 
der einzelnen, von ein und derselben Mutter abstammenden 
Kaninchen ein so wesentlich verschiedenes gewesen sei, so ist 
aus diesen Resultaten zu schliessen, dass ein und dasselbe Futter 
(Hafer) bei Verabreichung sehr grosser Mengen eine wesentlich 
schlechtere Ausnutzung im Verdauungsapparate der Tiere er- 
fährt, als wenn es in geringeren Quantitäten aufgenommen 
wird. ^) 

Mit diesem Resultat in Übereinstimmung befinden sich 
auch die bereits früher*) mitgeteilten Beobachtungen, nach 
denen bei Aufnahme von 100 g Hafer pro Tag und Tier in 
den Darmexkrementen dieser Kaninchen, nach den mit ihnen 
angestellten Eiweissreaktionen zu schliessen, augenscheinlich 
noch viel unverdaute Eiweissstoffe vorhanden waren, und nach 
denen hier die durch den Tierversuch gefundenen Verdauungs- 
coefficienten für Protein um ca. 18 »/o hinter denjenigen zurück- 
blieben, welche man durch den künstlichen Verdauungsversuch 
mit Magensaft ermittelt hatte. Diesmal, wo statt 100 g nur 



^) Ahnliche Beobachtungen, wennschon bei weitem nicht in so starkem 
Masse auftretend, sind von uns auch bereits früher bei Fütterungsversuchen 
mit Hammeln gemacht worden (vgl. Journal f. Landwirtschaft Bd. XXXII, 
8. 337). Auch E. v. Wolff hat bei Versuchen mit Hammeln, welche neben 
Heu das eine Mal 600 g, das andere Mal nur 300 g Hafer erhielten, ge- 
funden, dass die für den Hafer berechneten Verdauungscoefficienten im 
ersteren Falle etwas geringer, als im letzteren, waren. 

a) Vgl. a. a. O. S. 795. 



r 
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5S.5 g Hafer konsumiert worden waren, ist gerade das Umge- 
kehrte der Fall : der ans dem Tierversuch berechnete Verdauungs- 
coefflcient für Protein beträgt 92.6 «/o, der durch künstliche 
Verdauung ermittelte aber nur 88.43 ®/o. Hierbei ist noch zu 
berücksichtigen, dass die künstliche Verdauung der Eiweiss- 
stoffe nur mit Magensaft und nicht auch noch nach dieser Be- 
handlungsweise mit pankreatischem Saft ausgeführt worden 
war; hätte man beide Verdauungsflüssigkeiten successive auf 
den Hafer einwirken lassen, wie es eigentlich erforderlich ge- 
wesen wäre, so würden auch die- auf künstlichem Wege er- 
mittelten Verdauungscoöfftcienten für die Eiweissstoffe voraus- 
sichtlich noch etwas grösser gewesen sein und hätten dann 
aller Wahrscheinlichkeit nach in diesem Falle mit den bei dem 
Tierversuch gefundenen ungefähr übereingestimmt 

Alle diese Beobachtungen bestätigen demnach die bereits 
früher^) ausgesprochene Behauptung, dass die künstlichen Ver- 
dauungsversucho, welche stets das Maximum der Verdaulichkeit 
des im Futter vorhandenen Proteins angeben, nur dort mit dem 
Tierversuch übereinstimmende Resultate liefern können, wo die 
Zusammensetzung des Futters nach Qualität und Quantität 
normal, wo ferner ein genügendes Zerkauen der Nahrung statt- 
findet und wo das Verdauungs- und Kesorptionsvermögen der 
Tiere intensiv ist. Dagegen behält der Tierversuch für die 
Beurteilung aller der verschiedenen Umstände, welche bei der 
Ernährung unserer landwirtschaftlichen Haustiere die Ausnutzung 
des Futters zu beeinflussen imstande sind, nach wie vor seine 
volle Bedeutung und lässt sich für solche Fälle durch künst- 
liche Verdauungsversuche nicht oder doch nur sehr unvollständig 
ersetzten. 

Wenden wir uns jetzt weiter zu einer Betrachtung der 
Verdauungscoöfflcienten, welche bei den übrigen, unter Beigabe 
verschiedener Salze gefütterten Versuchstieren M, J, N und 
erhalten worden sind und vergleichen wir dieselben mit den 
bei E (ohne Salzbeigabe) gewonnenen, so machen sich wohl 
mancherlei Verschiedenheiten bemerkbar, doch sind diese meist 
nicht gross, liegen bald nach der einen, bald nach der andern 
Seite hin, so dass sie keine bestimmten Gesetzmässigkeiten er- 
kennen lassen und daher wohl auch als bedeutungslos angesehen 



1) Landw. Jahrbücher Bd. XXI, S. 800 und 804. 
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werden dürfen. Nur die Verdauungscoefficienten für das Protein 
machen hiervon insofern eine Ausnahme, als sie sich bei dem 
Versuchstier K allen anderen Tieren gegenüber (in Überein- 
stimmung mit den bereits früher mitgeteilten Beobachtungen) 
durchweg am grössten erweisen, und zwar sind die Unterschiede 
gegenüber den mit saurem phosphorsaurem und citronen saurem 
Natrium gefütterten Kaninchen bedeutender, als bei dem unter 
Beigabe von phosphorsaurem Calcium ernährten Tiere. Die 
Ausnutzung der Eiweissstoffe des Hafers scheint demnach in 
der That durch die verschiedenartige Salzbeigabe in ver- 
schiedenem Grade beeinträchtigt worden zusein; immerhin sind 
aber die Verschiedenheiten nicht so gross, dass sich aus ihnen 
allein die grossen Unterschiede im Körpergewicht der Tiere 
bei Schluss des Versuches erklären lassen. 

Um nun nochmals zu prüfen, ob die Beigabe gewisser Salze, 
insbesondere diejenige des citronensauren Natriums, einen Ein- 
fluss auf die Ausnutzung der Nahrung ausübt, wurden jetzt 
weiter folgende Versuche angestellt. Fünf Kaninchen, welche 
von ein und demselben Wurfe stammten und am 9. April 1890 
geboren waren, verwendete man als Versuchstiere und brachte 
sie am 3. November desselben Jahres, also im Alter von ca. 
7 Monaten, in fünf verschiedene Versuchsställchen von der bereits 
früher beschriebenen Einrichtung. Für jedes dieser Versuchs- 
tiere wurde zunächst 1 kg Hafer abgewogen und von demselben 
soviel, als die Tiere fressen wollten, verabreicht; hatte eines 
der Kaninchen sein abgewogenes Haferquantum vollständig 
konsumiert, so wurde von neuem 1 kg für dasselbe abge- 
wogen etc. 

Kaninchen No. I erhielt den Hafer ohne jede Beigabe, 
No. II bis No. V dagegen unter Beigabe von 0.1 g — 0.25 g — 
0.5 g resp. 0.75 g citronensaurem Natrium pro Tag. Dieses 
Salzquantum wurde für jedes Tier in 2 Portionen auf dünne 
Eübenschnitten verrieben und auf diese Weise vollständig und 
ohne Schwierigkeiten aufgenommen. Die gleiche Menge von 
Kübenschnitten, jedoch ohne Salzbeigabe, teilte man stets dem 
Kaninchen No. I zu. Die Gewichte der Versuchstiere bei Beginn 
des Versuches waren folgende: No. I 2000 g, No. II 2070 g, 
No. III 2220 g, No. IV 2270 g und No. V 2320 g. Das leichteste 
Kaninchen erhielt also den Hafer ohne Salzbeigabe und das 
schwerste unter Beigabe der grössten Menge (0.75 g pro Tag) 
von citronensaurem Natrium. 
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Das Abwiegen von je 1 kg Hafer für die verschiedenen 
Versuchstiere fand zu folgenden Zeiten statt: 



m 


3. 


November für 


No. I 


No. II 


No. m 


No. IV 


No. V 


>» 


13. 


»1 


>i 


No. I 


No. TT 


No. III 


No. IV 


No. V 


»» 


23. 


11 


11 


— 


— 


No. III 


— 


— 


»> 


24. 


)» 


11 


No. I 


— 


— 




— 


»? 


25. 


» 


11 


— 


No. II 


— 


— 


— 


j» 


26. 


»> 


11 


— 


— 


— 


No. IV 


— 


»» 


27. 


11 


i> 


— 


— 


— 


— 


No. V 


?» 


2. 


Dezember 


11 


— 


— 


No. III 




— 


>» 


5. 


11 


11 


No. I 


— 


— 


— 


— 


>r 


6. 


11 


11 


— 


No. 11 


— 


— 


— 


»» 


9. 


» 


11 


— 


— 


— 


No. IV 


No. V 


» 


13. 


11 


11 


— 




No. III 


— 


— 


» 


17. 


11 


»» 


No. I 


— 


— 


— 


— 


i> 


19. 


11 


11 


— 


No. II 


— 


— 


— 



Das erste 1 kg Hafer war also von allen Versuchstieren 
gleich schnell in 10 Tagen verzehrt worden. Später verminderte 
sich bei allen Tieren die Fresslust; insbesondere war dies bei 
No. IV und No. V der Fall, welche zuletzt wesentlich lang- 
samer frassen, so dass für diese beiden Kaninchen im ganzen 
nur viermal, für die übrigen dagegen fünfmal 1 kg Hafer ab- 
gewogen wurde. Im Durchschnitt berechnet sich für die ein- 
zelnen Versuchstiere folgender Haferkonsum pro Tag: 

No. I No. II No. III No. IV No. V 









g 


g 


« 


S 


e 


Von dem 1. 


1 kg 


Hafer 


100 


100 


100 


100 


100 


11 11 2. 


11 11 


1» 


91 


83 


100 


11 


71 


19 n "• 


11 11 


11 


91 


91 


111 


11 


83 


1» 11 4. 


11 11 


11 


88 


11 


91 


64.6 


67.7 


»1 91 0. 


11 11 


»1 


90 


lß.l 


70 




— 



Am 22. Dezember früh 8 Uhr wurde der Versuch abge- 
brochen. Die bei den einzelnen Kaninchen zu dieser Zeit von 
dem zuletzt abgewogenen 1 kg Hafer noch vorhandenen Reste 
betrugen für No. I 550 g, für No. U 770 g, für No. III 370 g, 
für No. IV 160 g und für No. V 120. In Summa hatten die 
einzelnen Kaninchen also während der 49tägigen Versuchszeit 
folgende Mengen von lufttrocknem Hafer verzehrt : No. I 4450 g, 
No. II 4230 g, No. III 4630 g, No. IV 3840 g und No. V 
3880 g. 

Bei diesem Haferkonsum ergaben sich für die verschiedenen 
Versuchstiere, welche jeden Montag früh 8 Uhr gewogen wurden, 
die nachstehenden Gewichte: 
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1890 



No. I 

ohne 

Beigabe 



No. II 



No. III 



No. IV 



No. V 



Beigabe von citronensaurem Natrium 



0.10 g 
S 



0.25 g 



050 g 



0.75 g 
g 






den 3. November 
10. 
17. 

24. „ 
1. Dezember 
8. 
15. 
18. 
22. 



•1 



2000 
2075 
2080 
2190 
2340 
2430 
2380 
2500 
2500 



2070 
2050 
2180 
2220 
2240 
2310 
2350 
2260 
2330 



2220 


2270 


2200 


2225 


2300 


2300 


2460 


2410 


2590 


2370 


2670 


2400 


2710 


2320 


2730 


2390 


2750 


2360 



2320 
2400 
2510 
2600 
2620 
2700 
2700 
2800 
2810 



Zunahme 



510 



260 



530 



90 



490 



Wir ersehen aus vorstehender Tabelle, dass die Gewichts- 
zunahme bei den einzelnen Kaninchen keine gleichmässige war, 
doch ist es schwierig, aus diesen Zahlen bestimmte Schlüsse 
ziehen zu wollen. Offenbar hat hier die Individualität der 
verschiedenen Tiere eine wesentliche EoUe mit gespielt; be- 
rücksichtigt man nämlich das eine Mal nur die bei No. I, No. III 
und No. V gewonnenen Resultate, das andere Mal dagegen nur 
die bei No. I, No. II und No. IV erhaltenen, so ist das Bild 
ein verschiedenes: denn im ersteren Falle gewinnt es den An- 
schein, als ob die Beigabe von steigenden Mengen citronensauren 
Natriums für die Körpergewichts-Zunahme gleichgiltig gewesen 
wäre, im letzteren scheint sich dagegen ein nachteiliger Ein- 
fluss in dieser Richtung hin geltend zu machen. 

Vom 14. Dezember früh 8 Uhr bis zum 22. Dezember früh 
8 Uhr, also 8 Tage lang, wurden bei allen 5 Versuchstieren die 
Darmexkremente quantitativ gesammelt, getrocknet und gewogen. 
Ihr Gesamtgewicht auf Trockensubstanz berechnet betrug bei 
No. I 160.6 g, bei No. II 115.1 g, bei No. III 102.9 g, bei 
No. IV 96.2 g und bei No. V 130.0 g. 

Im wasserfreien Zustande besassen diese Fäces folgende 
Zusammensetzung : 
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No. 1 No. II No. III No. IV No. V 

% % % % % 

Protein (N x 6.25) 8.12 10.13 8.38 10.13 6.13 

Ätherextrakt . . . 1.28 1.93 0.93 1.13 1.06 

Rohfaser .... 37.51 34.67 39.14 35.85 40.13 

Nfr. Extraktstoffe . 47.42 47.02 45.12 45.19 46.25 

Mineralstoffe. . . 5.67 6.25 6.43 7.70 6.43 

Ansser dem Gesamt-Stickstoff wurde auch in diesen Fäces 
wieder der in Magensaft unlösliche Stickstoff in der bereits 
früher angegebenen Art und Weise bestimmt, und ergaben sich 
hierbei die nachstehenden Resultate: 

No. I No. II No. III No. IV No. Y 

N-Gebalt in Summa . . . . 1.30 ®/o 1.62 »/o 1.34 % 1.62 »/o 0.98 »/o 

„ im Magensaft unlösl. 0.92 „ 1.03 ,, 0.88 „ 0.99 ., 0.76 „ 

N-Menge in Summa .... 2.09 g 1.86 g 1.38 g 1.56 g 1.27 g 

,, im Magensaft unlösl. 1.48 ,, 1.19 „ 0.91 „ 0.95 „ 0.99 „ 

,, „ „ löslich 0.61g— 0.67g— 0.47g— 0.61g— 0.28g — 

29.4 0/^ 37.6 o/o 33.8 o/o 38.5 «/o 22,1 o/o 

Während der 8 Tage vom 14. bis 22. Dezember, an welchen 
die Darmexkremente der 5 Kaninchen gesammelt worden waren, 
hatten die Versuchstiere folgende Mengen von Hafer auf- 
genommen: 

No. I V. 14. b. 17. Dezbr. durchschnittl. pro Tag 88 g\ , . -, „, , ^ 

17 oo an /also m Summa 714.0 g 



„ 11 „ 14. „ 19. 

)) 1«/. yy aa» 


n 






»» 


77 «\ 
76.7,,/ 


»> 


n 


»> 


615.1 g 


„ m „ 14. „ 22. 


>» 






» 


70 „ 


n 


>» 


» 


560.0,, 


„ IV „ 14. ,. 22. 


»> 






>i 


64.6 „ 


fi 


»> 


»j 


516.8 „ 


„ V„14. ,i22. 


»» 






»j 


67.7,, 


)» 


1» 


»> 


541.6 „ 



Die Zusammensetzung dieses Hafers, auf Trockensubstanz 
berechnet, war folgende: 10.31 o/o Protein (NxG.25), 5.68 o/^^ 
Ätherextrakt, 9.95 o/o Eohfaser, 71.37 ^/o Nfr. Extraktstoffe und 
2.70 o/o Asche. Von den stickstoffhaltigen Bestandteilen erwiesen 
sich 84.0 ^/o im Magensaft (nach Stutzee's Methode) als ver- 
daulich. 

Unter Zugrundelegung dieser und der bereits früher mit- 
geteilten Zahlen berechneten sich nun weiter die Verdauungs- 
coeffizienten der einzelnen Haferbestandteile bei den verschiedenen 
Versuchstieren folgendermassen : 
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No. I. Ohne Beigabe. 



Trock.- 
sub- 
stanz 



Organ. 
Sub- 
stanz 



Protein 



Äther- 
extrakt 



Roh- 
faser 



Nfr. 
Extrakt 



Asche ^) 



714.0g Ifttr.Hafer 
165.2 „ Fäces 
Verdaut . . . 



»» 



676.2 g 

160.6 „ 

515.6 „ 

76.20/c 



657.94 g 

151.50 „ 

506.44 „ 

77.0 o/c 



69.72 g 
13.04 „ 
56.68 „ 
81.3 <•/, 



38.41 g 

2.06 yy 

36.35 
94.7 



11 



67.28 g 

60.24 „ 

7.04 „ 

10.4 0/^ 



482.53 g 
76.16 „ 

406.37 „ 
84.2 0/^ 



18.26 g 
9.10 „ 
9.16 „ 

50.2 o/o 



No. IL 0.1 g ci tronensaares Natrium. 



6tö.lg Ifttr.Hafer 



119.0 „ 
Verdaut 



Fäces 



11 



582.6 g 

115.1 „ 

467.5 „ 

80.20/c 



566.87 g 
107.91 „ 
458.96 „ 
84.5 0/, 



60.07 g 
11.66 „ 
48.41 „ 
80.6 o/o 






33.09 g 

30.87 „ 
93.3 % 



57.97 g 
39.91 „ 
18.06 „ 
31.2 % 



415.74 g 
54.12 „ 

361.62 „ 
87.0 0/, 



15.73 g 
7.19 „ 
8.54 „ 

54.3 o/o 



No. III. 0.25 g citronensaures Natrium. 



560.0g Ifttr.Hafer 
106.2 „ Fäces 
Verdaut . . . 



11 



530.4 g 
102.9 „ 

427.5 „ 
8O.40/0 



516.08 g 
96.28 „ 

419.80 „ 
81.3 0/, 



54.68 g 

8.62 „ 

46.06 „ 



30.13 g 52.78 g 



0.96 
29.17 



11 



i> 



84.2 % 96.8 0/0 






40.27 „ 
12.51 „ 
23.7 0/0 



378.49 g 
46.43 „ 

332.06 jj 
87.7 0/0 



I 



14.32 g 
6.62 „ 
7.70,, 

53.6 0/0 



No. IV. 0.5 g citronensaures Natrium. 



516.8g Ifttr.Hafer 



Verdaut 



Fäces 



11 



489.5 „ 
96.2 „ 

öuötö }, 
8O.3O/O 



476.28 g 
88.80 „ 

387.48 „ 
81.4 0/, 



50.47 g 
9.75 „ 
40.72 „ 
80.7 0/^ 



27.80 g 
1.09,, 
26.71 „ 
96.1 0/, 



48.71 g 
34.49 „ 
14.22 „ 
29.2 0/, 






349.30 g 
43.47 „ 

305.83 „ 
87.6 0/, 



13.22 g 
7.40 „ 
5.82 „ 

44.0 0/^ 



No. V. 0.75 g citronensaures Natrium. 



541.6g Ifttr.Hafer 
133.5 „ Fäces 
Verdaut . . . 



11 



513.0 g 


499.15 g 


52.89 g 


29.14 g 


51.04 g 


366.08 g 


130.0 „ 


121.64 „ 


7.97 „ 


1.38 „ 


52.17 „ 


60.12 „ 


383.0 „ 


377.51 „ 


44.92 „ 


27.76 „ 




305.96 „ 


74.70/0 


75.6 0/0 


84.9 0/0 


95.3 0/ 


— 


83.6 0/0 



13.85 g 
8.36 „ 
5.49 „ 

39.7 0/0 



Irgend welche erhebliche unterschiede und etwa daraus 
abzuleitende Gesetzmässigkeiten machen sich, wie aus vorstehen- 
den Zahlen ersichtlich ist, bei den verschiedenen Verdauungs- 



^) Ohne Berücksichtigung der Beigabe von citronensaurem Natrium. 
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coefficienten der einzelnen Versuchstiere nicht bemerkbar. Die 
Resultate für Protein liejfen zwischen 80.6 — 84.9 ®/o, die- 
jenigen für Fett zwischen 93.8 — 96.1 ®/o und diejenigen für die 
N-jfr. Extraktstoffe zwischen 83.6—87.7 ®/o ; nur bei der Rohfaser 
zeigen sich aus bekannten Gründen grössere Schwankungen, 
die aber keine weitere Berücksichtigung verdienen. Man könnte 
also hiemach den Schluss ziehen, dass die von 0.1 bis 0.75 g 
steigende tägliche Beigabe von citronensaurem Natrium auf die 
Ausnutzung des Hafers ohne Einfluss gewesen sei. Hierbei 
kommt jedoch der Umstand in Betracht und verdient jedenfalls 
Beinicksichtigung, dass. wie bereits früher gezeigt worden ist, 
die Menge des täglich aufgenommenen Futters für dessen Aus- 
nutzung im Verdauungsapparat zweifellos von Einfluss ist Wir 
hatten gefunden, dass von ein und demselben Hafer, sofern 100 g 
lofttrockne Substanz zur Aufnahme gelangten, 18.8 ^/o Trocken- 
substanz, 25.8 ®/o Protein und 18.6 ®/o Nfr. Extraktstoffe weniger 
verdaut wurden, als wenn die Versuchstiere nur täglich 55.5 g 
verzehrten. Es entsprachen nun 100 g resp. 55.5 g lufttrocknen 
Hafer = 93.5 g resp. 52.0 g Trockensubstanz ; in vorliegenden 
Versuchen betrug aber die tägliche Aufnahme 61.2 g — 84.5 g 
Hafer-Trockensubstanz, lag also gerade zwischen denjenigen 
Mengen, welche bei den früheren Versuchen von den Kaninchen 
konsumiert worden waren. 

Vergleichen wir nun die Verdauungscoefficienten, welche 
in den verschiedenen Versuchen bei Fütterung von Hafer an 
Kaninchen ohne jede Beigabe erhalten worden waren, so ge- 
langen wir zu folgendem Ergebnis: 



Aufnahme 
von 


Trocken- 
substanz 


Or§pan. 
Substanz 

% 


Protein 


Äther- 
extrakt 


Roh- 
faser 


Nfr. 
Extrakt 


Asche 

/O 


93.5gtr.Uafer 
ö2.0„ „ „ 


63.3 
76.2 
81.6 


64.3 
77.0 
82.3 


66.8 
81.3 
92.6 


93.6 
94.7 
93.1 


19.6 
104 
34.7 


67.9 
84.2 
86.5 


29.2 
50.2 
59.9 



Thatsächlich steht also die Grösse der ge- 
funden enHafer-Verdauu ngscoef ficiente n(excl. Äther- 
extrakt) im umgekehrten Verhältnis zur Menge des 
aufgenommenen Futters, so dass also bei dem 
grössten Futterkonsum die niedrigste und bei der 
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geringsten Aufnahme von Nahrang die grösste 
Ausnutzung derselben stattfindet, während bei Ver- 
zehr mittlerer Quantitäten die Verdauungscoefflcienten zwischen 
dem Minimum und Maximum liegen. Da nun in vorliegendem 
Versuch die Menge des täglich aufgenommenen Hafers bei den 
einzelnen Tieren gleichfalls eine verschiedene war (61.2 — 84.5 g 
Hafer-Trockensubstanz), so steht mit Bestimmtheit zu erwarten, 
dass unter normalen und übrigens gleichen Verhältnissen auch 
die Ausnützung des Futters dementsprechend verschieden hoch 
gewesen sein würde. Das ohne Salzbeigabe ernährte Kaninchen 
No. I hatte täglich die grösste Menge Hafer verzehrt (84.5 g), 
demnächst kommt No. II (73.2 g), hierauf No. III (66.3 g) und 
zuletzt No. IV und V (64.1 und 61.2 g); demnach müssten 
eigentlich bei No. I die niedrigsten und bei No. IV und V die 
grössten Verdauungscoefflcienten gefunden worden sein. That- 
sächlich ist dies nun aber nicht der Fall, und dies dürfte wohl 
nach den vorhergehenden Erörterungen darin seinen Grund 
haben, dass den Versuchstieren No. 11 bis No. V steigende 
Mengen von citronensaurem Natrium beigegeben worden waren, 
welche die Ausnutzung der Nahrung in steigendem Masse her- 
abdrückten und dadurch trotz verschieden grossen Haferkonsums 
eine gleiche Ausnutzung der Nahrung veranlassten. 

Es wäre demnach anzunehmen, dass die Salzbeigabe auch 
hier thatsächlich eine Verdauungs-Depression bewirkt hat und 
zwar in um so stärkerem Grade, je grösser die Beigabe war. 
Hieraus würde sich dann weiter z. T. wenigstens die, insbe- 
sondere bei den früheren Versuchen konstatierte, ungünstige 
Wirkung einer solchen Salzbeigabe auf das Körpergewicht er- 
klären lassen. Für letztere Beobachtung kommt aber ausserdem 
auch noch der umstand in Betracht, dass die unter Salzbeigabe 
ernährten Veisuchstiere, der aufgenommenen Salzmenge ent- 
sprechend, mehr Wasser konsumierten und ein grösseres Harn- 
volumen produzierten, als diejenigen, welche eine solche Beigabe 
nicht erhielten. Vermehrter Wasserkonsum, verbunden mit ge- 
steigerter Harnproduktion, ist aber bekanntlich in der Regel 
mit stärkerem Stickstoff-Umsatz im Körper verknüpft, so dass 
auch hierdurch mit eine nachteilige Wirkung auf das Körper- 
gewicht der betreffenden Tiere erklärlich wird, die sich selbst- 
verständlich noch infolge der verminderten Presslust, welche 
mit der Salzbeigabe meist Hand in Hand geht, noch erheblich 
zu steigern vermag. 
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Dass Übrigens bei derartigen Versuchen die Individualität 
der Tiere ebenfalls mit sehr in's Gewicht fallen kann, wurde 
bereits früher hervorgehoben. Auch das Alter der Tiere und 
die Zeitdauer der Ernährung spielen hierbei sicherlich eine 
wesentliche Eolle mit. Die Kaninchen dieses Versuches hatten 
bei Beginn desselben bereits ein Alter von 7 Monaten, konnten 
also wohl als ausgewachsen angesehen werden, und wurden nur 
49 Tage lang unter Beigabe von citronensaurem Natrium er- 
nährt; dagegen waren die bei den früheren Versuchen verwendeten 
Kaninchen anfangs erst SV« Monate, also gerade nur halb so 
alt; demnach jedenfalls noch nicht vollständig entwickelt, und 
erhielten 107 Tage lang citronen saures Natrium zum Futter 
beigegeben, weshalb wohl bei letzteren Tieren die nachteilige 
Wirkung der Salzbeigabe schliesslich weit stärker und deut- 
licher hervortrat, als bei den ersteren. 

Unmittelbar nach Schlnss dieses Versuches, also am 
22. Dezember, wurden die Versuchstiere No. I (Hafer ohne Bei- 
gabe) und No. V (Hafer mit Beigabe von 0.75 g citronensaurem 
Natrium pro Tag) durch Verbluten getötet. Bei der Sektion 
beider Kaninchen zeigte sich die Harnblase von No. I abnorm 
gross und war mit 150 ccm klarem, dunkelgelbem, stark sauer 
reagierendem Harn gefüllt, wogegen bei No. V die Harnblase 
normale Grösse besass und nur 10 ccm hellgefärbten, stark al- 
kalisch reagierenden Harn enthielt. Eine Bestimmung der 
Salzsäure im Mageninhalt beider Tiere, welche von Herrn 
Assistent L. Geaffenbebger nach der modifizierten Sjöquist'- 
schen Methode gewichtsanalytisch ausgeführt wurde, ^) ergab 
bei Tier No. I in Summa 0.3660 g und bei No. V 0.3564 g HCl, 
so dass also in dieser Beziehung kein wesentlicher Unterschied 
bemerkbar war; dagegen wurde bei der Aschebestimmung des 
Blutes bei No. I 5.78 »/^ Mineralstoffe mit 21.68 «/o K,0, 
38.24% Na-jOund LU^/o CaO, bei No. V aber 5.90 «/^ Mineral- 
Stoffe mit nur 18.63 7o E^O, 35.65% NagO und 0.68% CaO 
gefanden. Es befinden sich demnach diese Besultate im Ein- 
klänge mit den Beobachtungen von W. Beckmann, nach welchen 
Au&ahme von citronensaurem Natrium dem Körper Na, K etc. 
entzieht. 



1) Vgl. Landw. Versuchs-SUtionen Bd. XXXIX, S. 455. 

Vemieh»-Stotioiien. XU. 
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Anftlytiselie Belege. 

1. Stickstoffbestimmungen. 



Kaninchen '^^®^-*^-^'^^®® Natronlauge 



K 



M 



N 







II 



m 



IV 



0.8053 
0.7008 
0.6515 
0.7361 
0.8217 
0.7839 
0.7188 
0.7798 
0.9209 
0.7237 

0.7787 
0.7779 
0.9883 
0.7981 
0.9397 
0.8718 
0.7625 
0.6815 
0.8487 
0.8535 



com 

2.781) 

2.38 

2.48 
2.83 

6.48 

6.08 

4.33 

5.18 

4.93 

3.98 

4.62 8) 

4.67 

7.32 

5.97 

5.77 

5.42 

5.67 

5.07 

3.82 

3.80 



Stickstoff 

S 
0.006 117 

0.005 237 

0.005 475 

0.006 228 

0.014 260 

0.013 380 

0.009 529 

0.011 399 

0.010 849 

0.008 758 

0.010 035 

0.010 144 

0.015 901 

0.012 968 

0.012 533 

0.011 773 

0.012 316 

0.011 013 

0.008 297 

0.008 259 



0.76 
0.75 
0.84 
0.84 
1.74 
1.71 
1.54 
1.46 

1.18 
121 
1.29 
1.30 
1.61 
1.62 
1.33 
1.35 
1.62 
1.62 
0.98 
0.97 



} 

= 0.84 \ 

« 0.84 / 

= 1.74 \ 

= 1.71 / 

« 1.54 \ 

= 1.46 / 

> 

« 1.61 \ 
« 1.62 / 

> 

= 1.62 \ 
= 1.62 / 

} 



0.76 



0.84 



1.73 



1.50 



1.20 



1.30 



1.62 



1.34 



1.62 



0.98 



2. Ätherextraktbestimmungen. 



Kaninchen 
K 

M 

J 

N 

O 

I 

II 



Angew. tr. Fäces 

g 
7.2655 

7.3603 

7.5063 

7.4622 

8.1100 

7.3481 

7.6890 

7.7565 

72099 

7.5087 

5.2415 
5.2399 
4.7927 
5.4584 



Ätherextrakt 

g 
0.1501 

0.1761 

0.2291 

0.2495 

0.3360 

0.3004 

0.1392 

0.1293 

0.1124 

0.1153 

0.0639 

0.0703 

0.0935 
0.1036 



% 
2.06 

2.39 

3.05 
3.34 
4.14 
4.09 
1.81 
1.67 
1.56 
1.54 
1.22 
1.34 

1.95 
1.90 



= 2.06 \ 
= 2.39 / 

} 

— 4.14 \ 
= 4.09 / 

} 
} 
} 

=* 1.95 \ 
= 1.90 / 



2.23 



3.20 



4.07 



1.74 



1.55 



1.28 



1.93 



1) 1 ccm NaOH = 0.0022 007 g N. 
») 1 ccm NaOH -= 0.0021 720 g N. 
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Kaninchen 

ni 

IV 
V 



Angew. tr. Fftces 

g 
6.1337 
61186 
6.0730 
6.9366 
6.6030 
6.6788 



Atherextrakt 

g % 

0.0610 — 0.99 
0.0640 — 0.88 
0.0728 — 1.20 
0.0626 »- 1.06 
0.0680 » 1.06 
0.0696 — 1.06 



% 



|0.93 
\ 1.13 
}.1.06 



3. Rohfaserbestimmungen. 



Kaninchen 
K 



M 

N 

O 

I 

II 

III 

IV 

V 



Angew. tr. Fftces 

2.9431 
2.9423 
2.9437 
2.9241 
2.9268 
2.9244 
2.9630 
2.9630 
2.9537 
2.9416 
2.9396 
2.9368 
2.9488 
2.9522 
2.9541 
2.8500 
3.2428 
2.9013 
2.9013 

2.9064 
2.9064 
2.9019 
2.9019 
2.9205 
2.9206 



Rohfaser 
K 
1.0294 
1.0213 
1.0606 
0.8373 
0.8949 
0.8606 
0.9999 
10442 
1.0033 
0.9489 
V0004 
1.0028 
0.9428 
0.9673 
0.9682 
1.0623 
1.2360 
1.0053 
1.0061 
1.1176 
1.1675 
1.0490 ■■ 
1.0317 
1.1815 
1.1623 



% 
34.98 
34.71 
36.03 
28.63 
30.68 
29.43 
33.86 
36 36 
33.97 
32.25 
34.03 
3416 
31.97 
32.77 
32.77 
36.92 
38.11 
34.66 
34.68 
38 46 
39.82 
36.15 
35.55 
40.45 
39.80 



> 36.24 
\ 29.66 

> 34.40 
\ 33.48 

> 32.60 

I 37.61 
I 34.67 
I 39.14 
I 35.85 
I 40.13 



4. Aschebestimmungen. 



Kaninchen 
K 

M 



Angew. tr. Fäces 

8.6259 
8.2625 
7.4762 
7.7510 



Rohfaser 

g 
0.5879 
0.6626 
0.5622 
0.6844 



6.82 
6.81 
7 52 
7.64 



} 



'li 



6.82 

7.53 

11» 



i 
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Kaninchen 



Angew. ix. Fäces Rohfaser 



J 95561 0.8868 = 9.28 

7.9215 0.7263 = 9.17 

N 8.2504 0.6369 = 7.72 

7.7706 0.5990 == 7.71 

8.0710 0.5962 = 7.39 

8.1817 0.5909 = 7.22 

1 45961 0.2585 = 5.62 

4.6805 0.2677 = 5.72 

II 5.7632 0.3741 =» 6.49 

6.3212 0.4142 = 6.55 

III 3.7912 0.2392 = 6.43 

3.1272 0.2010 «= 6.43 

IV 4.4337 0.3515 = 7.93 

4.1368 0.3095 = 7.48 

5.0458 0.3251 = 6.44 

V 3.6081 0.2318 = 6.42 



} 
} 
} 
} 
} 

} 



9.23 
7.72 
7.31 
5.67 
6.25 
6.43 
7.70 
6.43 



Tierchemisches Institut der Universität Breslau 

im Juni 1892. 



Bestimmung des Salpeter-Stickstoffs. 

Mitgeteilt Ton 

Dr. 0. BÖTTCHER, 

stellyertret. Vorstand der Ver8.*Station Möckern. 



Wird ein salpetersaores Salz in einer alkalischen Flfissig- 
keit erhitzt, in welcher Wasserstofif im Status nascens in ge- 
nügender Menge auftritt, so gelingt es, alle Salpetersäure in 
Ammoniak überzuführen, so dass man aus dessen Menge die der 
Salpetersäure mit Genauigkeit ableiten kann. (Fbesek.) Auf 
dieses Prinzip haben verschiedene AutiOren (Schulze, Wulff 
Habcoubt, Sieweet, Bunsen und Hagee) ihre Methoden zur 
Bestimmung der Salpetersäure gegründet. Finenee hat jedoch 
alle auf diesem Prinzipe beruhenden Methoden wieder verworfen, 
weil dabei zwar die Salpetersäure vollständig zersetzt, aber 
nicht aller Stickstoff in Ammoniak übergeführt werde. 

Um eine direkte Methode zur Bestimmung des Stickstoffs 
im Chilisalpeter auszuarbeiten, wurden bereits vor ca. 3 Jahren 
unter Zugrundelegung des obigen Prinzips von Herrn Dr. E. Baab 
hier Versuche angestellt, welche zu sehr guten Resultaten führten. 
Nach verschiedenen Voruntersuchungen wurde folgendes Ver- 
fahren festgestellt: 10 g Salpeter werden in 500 ccm Wasser 
gelöst; von dieser Lösung werden 25 ccm (entsprechend 0.5 g) 
in dem ca. 400 ccm fassenden Destillationskolben des Ejeldahl- 
schen Apparates mit ca. 120 ccm Wasser, ca. 5 g ausgewaschenen 
und wieder getrockneten Zinkstaub ca. 5 g Eisenpulver und 80 ccm 
Natronlauge von 32® R. versetzt und hierauf die Verbindung am 
Destillationsapparat, nachdem vorher 20 ccm titrierte Schwefel- 
säure vorgelegt, hergestellt. Nach 1 bis 2 stündigem Stehen und 
mehrmaligem umschwenken des Kolbens destilliert man ca. 
100 ccm ab und titriert in bekannter Weise zurück. 
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Beim Destillieren darf mau anfangs nur mit kleiner 
Flamme erhitzen, damit eine zu heftige Wasserstoffentwicklong, 
wodurch Natronlauge mit übergerissen werden könnte, vermieden 
wird. Bei Anwendung der KjELDAHL'schen Verstösse ist übrigens 
ein Übergehen von Natronlauge so leicht nicht zu befürchten. 
Bei sogenannten blinden Versuchen (mit 120 ccm Wasser + 5 g 
Zinkstaub + 5 g Eisenpulver + 80 ccm Natronlauge) erhielt 
ich stets den Titer wieder, so dass also ein Übergehen von 
Natronlauge ausgeschlossen ist. 

Um die Richtigkeit dieser Methode zu prüfen, wurde nach 
derselben zunächst der Stickstoff in reinem Natron- und Kali- 
salpeter bestimmt. Hierbei wurden folgende Resultate erhalten : 

I. Reiner Natronsalpeter, 
dessen Gehalt an Stickstoff sich zu 16.47^ berechnet: 

1 10 * 500 

25 ^ ^'^ ^^^ 655 g N = 16.47 % N. 

„ = 0.0823 655 „ „ = 16.47 „ „ 

„ =. 0.08 218 875 „ „ =» 16.44 „ „ 

„ = 0.08218 876 „ „ = 16.44 „ „ 

« 0.0 823 656 „ „ = 16.47 „ „ 

„ = 0.0 823 655 „ „ =• 16.47 „ „ 

2 10 • 500 

25 "^ ^*^^ ^^^ 875 g N = 16.44 o/^ N 

= 0.0823 655 „ „ « 16.47 „ „ 

II. Reiner Kalisalpeter, 
dessen Gehalt an Stickstoff sich zu 13.86 ®/o berechnet; 

^' ^^25^^ ^ ^'^ 692 860 g N = 13.86 % N. 

„ = 0.0 692 860 „ „ -= 13.86 „ „ 

2 10 • 500 
• ^g = 0.0692 860 g N = 13.86 % N. 

„ = 0.0 692 860 „ „ = 13.86 „ „ 



= 0.06 910 925 „ „ = 13.82 

„ = 0.0 692 860 „ „ = 13.86 „ „ 

„ = 0.0 692 860 „ „ = 13.86 „ „ 

„ « 0.0 692 860 „ „ = 13.86 „ „ 

„ « 0.06 910 925 „ „ « 13.82 „ „ 



Die Brauchbarkeit der Methode wurde zunächst durch die 
Untersuchung folgender käuflicher Chilisalpeterproben bewiesen, 
in denen zum Vergleich der Stickstoff nach der JoDLBAUBE'schen 
Methode bestimmt wurde: 



I 
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Redaktionsmethode. JoDLBAUEB*sche Methode. 

_ 0.078 939 g N - 16.79 «/o \ _ .r e« 0/ n- ^'^ 792 «12 g N \ 1K »K 0/ n 
25 0.0 792 612 „„- 16.85 „ f-^^'^^ 'o'^' 0.0792612,,,, / -!**•»* 'o"- 



1.10:500 



2. 10:600 _ 0.0770630gN\_ _ . 5 

25 ~ 0.0 770 630 „ „ / ~ ^*-" '• '^ 
3.10:500 O.079O82*gm ,-„-,-,„ 

» »» ) 

15 -0.0 774 838!!}-»^-«'^''/<'N 
5.10:600 0.0 760 025 gN\ .« «/vn/ -w 
-26— =^ 0.0 760 025 „J"^^^'^^'«^ 

6. 10 : 500 0.0 787 212 g N 



25 0.0 790 824 
4.16.5:500 0.0 774 838 gN^ 



25 0.0 787 212 



» ^\ = 16.74 o/o N 



0.0 770 630 g N - 16.41 »/oX _ « ^o; n 

0.0 768 626 „ „ - 16.38 „ / ~ "*" '» "* 

0.0 790 824 g N - 16.82 %\ _ « ,« »; v 

0.0 787 648 „ „ - 16.76 „ / *''* '« " 

0.0 787 212 gN- 16.74 o/a 

0.07 854 390 „ „ = 16.71 „ / ^^*^* '^ ^' 



Die Methode liefert also sowohl in reinen Salpetem als 
auch im Chilisalpeter gnte Besultate, und es wäre noch fest- 
zustellen, ob dieselbe auch in Mischdüngern mit gleich gutem 
Erfolge angewendet werden kann. 

Es wurde daher zunächst untersucht, ob die Gegenwart 
von vielen Chlorverbindungen einen nachteiligen Einfluss auf 
die Eesultate ausübte: 10 g Sylvinit, welcher enthielt 1.10% 
HaO, 2.990/0 Sand, 3.280/^ CaS04, 6.530/0 Kg SO4, 2.61 o/oMgSO*, 
3.80 0/0 MgCl«, 23.31 0/^, KCl und 56.45 o/^ NaCl, wurden mit 
10 g reinem Kalisalpeter (mit 13.86 0/0 N) gemischt, in 1000 ccm 
Wasser gelöst und 50 ccm dieser Lösung zur Bestimmung des 
Stickstoffs nach obiger Methode verwandt. Es wurde erhalten : 
1. 0.0692 860 g N = 6,93 o/^, 2. 0.0692860 g N = 6.93 o/«, also 
genau die dem zugesetzten Salpeterquantum entsprechende 
Menge. 

Um endlich festzustellen, ob diese Methode zur Bestimmung 
des Salpeterstickstoffs auch in anderen Mischdüngern zu ver- 
wenden sei, stellte ich Mischungen von verschiedenen Dünge- 
mitteln, Superphosphat, Ammon-Superphosphat, aufgeschlossenem 
Knochenmehl, aufgeschlossenem Fl eischmehl, aufgeschlossenem 
Fischguano, aufgeschlossenem Fleischknochendünger, Schlachthof- 
guano mit reinem Kalisalpeter (mit 13.86 0/0 N) her und be- 
stimmte in diesen den Gehalt an Ammoniakstickstoff und Salpeter- 
stickstoff. 

Von den verschiedenen salpetersäurefreien Präparaten 
wurden 10 g in einen 500 ccm -Kolben gebracht, mit ca. 400 ccm 
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Wasser 30 Minuten geschüttelt, filtriert und in 25 ccm (V« S) 
des Filtrates der Ammoniakstickstoff bestimmt Darauf wurden 
5 g von den salpetersäurefreien Präparaten und 5 g reiner 
Kalisalpeter (mit 13.86 ®/oN) in einen 500 ccm -Kolben gebracht, 
mit 400 ccm Wasser geschüttelt, aufgefüllt, filtriert und 50 ccm 
des Filtrates nach obiger Methode behandelt. Hierbei wurden 
folgende Resultate erhalten: 

1. Superphosphat. 

10_|^ _ 0.0000000 g N. 
25 

5 g Superpho8ph. + 5 g Kalisalpeter : 500 _ oogggggg ^ ^ = 6.980/« n. 

50 
berechnet = 0.0692860 g N = 6.98% N. 

IL Ammoniak-Superphosphat. 

lu g.ouu ^ QQ3gi78Q ^^^ ZU\ N als NH3. 

5 g Ammon. Sup. + 5 g Kalisalpeter : 500 

50 
0.1074640 g N = 10.75 % N als N H3 + Na Og. 

berechnet0.0381780g Ammon.N+ 0.069286g Salp. N = 0.107 464 N= 10.76%. 

III. Aufgeschlossenes Knochenmehl. 

^: = 0.0107911 g N = 2.16% N als NHj. 

5 g Aufgeschl. Knochenmehl + 5 g Kali-Salp. : 500 

5Ö 
0.0801500 g N = 8.02% N als NH3 + NaOg, 

berechnet 0.0107911 gAmm.N+ 0.069 2860 g Salp. N =0.0800771 gN= 8.01%. 

IV. Aufgeschlossenes Fleischmehl I. 

10 0- • V)0 

6 : "^ = 0.0160126 g N = 3.20 N als N H.. 
25 

5 g Aufgeschl. Fleischmehl -4~ 5 g Kalisalpeter : 500 

5Ö "" 

0.0849364 g N = 8.49% N als NHg + NaOg. 

berechnet 0.0160126g Amm.N+0.0692860gSalp. N= 0.085 2986gN-» 8.68 o/q. 

V. Aufgeschlossenes Fleischmehl IL 

^: = 0.0132278 g N = 2.65% N als NH3. 

5 g Aufgeschl. Fleischmehl + 5 g Kalisalpeter 

~5Ö 
0.082493 g N = 8.25% N als NH3 + NiOg. 

berechnet 0.013 2278 g Amm. N + 0.069 2860 g Salp. = 0.082 5138 g N = 8.25%. 
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VI. Aufgeschlossener Fischguano. 

10 0-' ^)00 

%' = 0.0135759 g N - 2.71% N als NHg. 

5 g Aufgeschl. Fiscbguano -\-6 f^ Kalisalp. : 500 

0.0824995 g N = 8.25 »/o N als NH, + NaOfi. 
berechnet 0.0135759 g Amm. N+ 0.0692860 g Salp. « 0.082 8619 gN« 8.29%. 

VII. Aufgeschlossener Fleischknochendünger. 

10 ff" 500 

^: = 0.0024367 g N « 0.490|^,N als NEg. 

5 g Aufg. Fieischknochend. -j- 5 g Kalisalp : 500 

6Ö 
0.071.7086 g N — 7.17 o|o N als NHs + NaOj. 

berechnet 0.0024367g Amm. N + 0.0692860g Salp. «0.0717227g N = 7.17 «lo- 

VIII. Schlachthofguano. 

10 f - 500 

ir_|/-^«: 0.013924 g N — 2.78 0|o N als NHs. 

5 g Schlachthofg. -}- 5 g Kalisalpet. : 5 

5Ö *" 

0.082.8478 g N — 8.89 o|o N als NHj + NaOg. 

berechnet 0.013 924 g Amm. N + 0.069 2860 g Salp. N = 0.083 2100 g N=8.880|o. 

Die Methode liefert also sowohl in reinem Salpeter, als 
auch im Ghilisalpeter und Mischdüngern der verschiedensten Art 
gleich gute Resultate und dürfte sich deren Einführung ihrer 
Einfachheit, Schnelligkeit und Billigkeit ihrer Ausführung 
wegen in allen Laboratorien, in denen vielfach Bestimmungen 
des Salpeterstickstoffs in Salpetem und Salpetermischungen ver- 
lajigt werden, empfehlen. 



Zur Bestimmung des Stickstoffs nach der 
KjELDAHL'schen Methode. 

Mitgeteilt von 

Dr. 0. BÖTTCHEE, 

stellvertret. Vorstand der Vers.-Station MÖckem. 



Schon lange ist festgestellt, dass die KjELBAHL'sche 
Stickstoffbestimmungsmethode bei allen Substanzen, deren Stick- 
stoflfgehalt nach der Natronkalkmethode bestimmt werden konnte^ 
vorzügliche Eesultate liefert, und es ist daher wohl in allen 
Laboratorien die Natronkalkmethode durch die KjELDAHL'sche 
verdrängt worden. 

Letztere ist von vielen Chemikern so wesentlich umge- 
ändert, verbessert und vereinfacht worden, dass Prof. Stutzer 
vorgeschlagen hat, derselben in ihrer heutigen Gestalt den 
Namen „Sulfatmethode", im Gegensatz zur Natronkalk- 
methode, zu geben, da es unmöglich sei, zur genaueren Be- 
zeichnung des jetzigen Verfahrens dem Namen Kjeldahl's alle 
diejenigen hinzuzufügen, welche an der Verbesserung der Methode 
mitgearbeitet haben. 

Zur Bestimmung des StickstoflEs in salpeterhaltigen Sub- 
stanzen wird meistens das modifizierte JoDLBAUEB'sche Ver- 
fahren angewendet, welches darauf beruht, die betreffenden 
Substanzen mit einer phenolhaltigen Schwefelsäure aufzuschliessen, 
den Nitratstickstoff' in Nitrophenol und dieses durch Amidierung 
mittelst Zinkstaub in Amidophenol zu verwandeln, welches durch 
längeres Kochen mit Schwefelsäure in schwefelsaures Ammoniak 
übergefahrt wird. 

Zur Bestimmung des Stickstoffs in gewöhnlichen, nicht 
salpeterhaltigen Substanzen empfiehlt sich am besten die Modi- 
fikation der KjELDAHL'schen Methode von Wilfabth, welcher 
zuerst fand, dass durch Zusatz von Metalloxyden die Zersetzungs- 
dauer bedeutend abgekürzt wird. Als die geeignetesten Metalle 
erwiesen sich Kupfer und Quecksilber, und zwar werden mit 
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Vorteil auf 1 g Substanz ca. 0.5 g entwässerter Kupfervitriol 
oder 0.7 g Quecksilberoxyd oder ca. 1 g metallisches Queck- 
silber angewandt. Das Quecksilber wirkt am intensivsten auf 
die Oxydation, so dass die Zersetzung etwa halb so langer 
Zeit als beim Zusatz von Eupfersulfat bedarf; jedoch muss bei 
Anwendung von Quecksilber oder Quecksilberoxyd beim späteren 
Abdestillieren des Ammoniaks der Natronlauge so viel Schwefel- 
kaliumlösung zugefügt werden, dass die ganze Menge des Queck- 
silbers als Schwefelquecksilber ausgefällt wird und die Flüssigkeit 
schwarz erscheint, auch ist, um das Stossen zu vermeiden, ein 
Zusatz von granuliertem Zink erforderlich. 

Da hierdurch die Methode gewissermassen wieder kom- 
plizierter wird, so findet in manchen Laboratorien noch Eupfer- 
sulfat Verwendung, bei dessen Gebrauch man beim nachherigen 
Destillieren weder Kaliumsulfat noch Zink zuzusetzen braucht. 

Auch im hiesigen Laboratorium ist lange Zeit nur Kupfer- 
sulfat verwendet worden, bis ich beim Vergleichen beider 
Modifikationen in verschiedenen stickstoffreichen, schwer zer- 
setzbaren Substanzen, wie Hornmehl, Fischmehl etc., bei An- 
wendung von Quecksilber bedeutend mehr Stickstoff fand, als 
bei Verwendung von Kupfersulfat. Obgleich ich die Bestimmungen 
mit Kupfersulfat so lange mit Schwefelsäure kochen liess, als 
es überhaupt möglich war, d. h. bis dieselben anfingen, heftig 
zu stossen, was meist nach 4 — 5 Stunden eintrat, und obgleich 
nach dem Erkalten der Kölbcheninhalt vollständig farblos war, 
so wurden doch bis 0.5 g Stickstoff weniger gefunden, als bei 
Anwendung von Quecksilber. Mit letzterem genügte stets ein 
zweistündiges Kochen, um die betreffenden Substanzen voll- 
ständig aufzuschliessen. 

Bei dieser Gelegenheit wurde auch festgestellt, dass bei 
der nachherigen Destillation mit Natronlauge, wenn als Metall- 
zusatz zur Schwefelsäure Quecksilber verwendet worden ist, 
ein Zufügen von Schwefelkalium und Zink nicht erforderlich 
ist, dass vielmehr ein Zusatz von ca. 1 ^/a g Zinkstaub genügt, 
um das gebildete Ammoniak vollständig und schnell abdestillieren 
zu können. 

Die Merkurammonverbindungen werden durch den Wasser- 
stoff im Status nascendi leicht und vollständig zersetzt, und das 
Ammoniak geht ebenso schnell über, wie bei Anwendung von 
Schwefelkalium und Zink. 
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Dr. 0. Böttcher: 
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Mitteilung aus der agrikulturchemischen 
Versuchs-Station zu Breslau. 



Ein Beitrag zur Beurteilung der Rapsicuclien nach ihrem 

Senföigehalt. 

Von 

Dr. A. SCHLICHT, Breslau. 

(Mit Abbildung.) 



Die Verwendung von Bapskuchen als Viehfutter erleidet 
häufig dadurch eine grosse Einschränkung, dass sich nach dem 
Einweichen derselben in Wasser aus dem Baps oder dessen 
Verunreinigungen scharfe Sto£fe entwickeln, die nicht selten 
schwere Gesundheitsstörungen bei unsem Haustieren hervorrufen. 
Es hat sich deshalb schon längst das Bedürfnis herausgestellt 
diese scharfen Stoffe auf chemischem Wege zu ermitteln, der 
Menge nach zu bestimmen und, wenn möglich, auch eine Maximal- 
grenze festzusetzen, bis zu welcher dieselben in den Bapskuchen 
vorhanden sein dürfen, ohne deren Brauchbarkeit als Viehfutter 
wesentlich zu beeinträchtigen. Von den hierbei hauptsächlich 
in Betracht kommenden scharfen Stoffen ist bisher dem SenfÖl 
oder einem diesem sehr ähnlichen Öl besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt worden, und auch die vorliegende, auf Veranlassung 
des Herrn Dr. B. ScHuiiZE von mir ausgeführte Arbeit be- 
schäftigt sich ausschliesslich mit SenfÖl und seiner Bildung im 
Bapskuchen. Ob im Bapskuchen ein dem im weissen Senf ent- 
haltenen Sinaibin ähnlicher Körper vorkommt, darüber liegen, 
soweit mir bekannt, Untersuchungen nicht vor. Ich behalte 
mir vor, diesbezügliche Versuche nach dem von Will und 
LiATJBENHEiHEB ^) für wcissou Souf angegebenen Verfahren zu 
machen. 



1) LiBBia*8 Annalen 199. 



176 I^r. A. Schlicht: 

Von den Arbeiten über Senfölbestimmungen in Futtermitteln 
sind besonders zu nennen die von Diecks *) und von Föesteb. ^) 
Während der erstere seine Versuche auf die möglichst voll- 
ständige Entwickelung des Senföls aus dem Eapskuchen und 
eine genaue Bestimmung des Senfols ausdehnt, beschränkt sich 
der letztere auf eine neue Methode zur Bestimmung von Senfol, 
die auch in Königes „Untersuchungen landw. und gewerblich 
wichtiger Stoffe" aufgenommen worden ist. Nach dieser Methode 
versuchte ich den SenfÖlgehalt von Eapskuchen zu bestimmen, 
ich wurde aber durch dabei konstatierte grosse Schwankungen 
veranlasst, der Frage der SenfÖlbestimmung näher zu treten. 

Das Senföl entsteht, wie bekannt^ aus dem in einigen 
Cruciferensamen vorhandenen mjrronsauren Kalium unter Ein- 
wirkung des ebenfalls in diesen enthaltenen Fermentes Myrosin 
bei Gegenwart von Wasser und lässt sich mit Wasserdämpfen 
überdestillieren. In dem Destillat muss dann durch Ermittelung 
des Schwefel gehaltes das Senföl bestimmt werden. Es sind 
mithin zu einer genauen Bestimmung des in den Rapskuchen 
enthaltenen myronsauren Kaliums resp. des sich daraus ent- 
wickelnden Senföls 1. die vollständige Zersetzung des myron- 
sauren Kaliums, 2. eine verlustlose Destillation und 3. eine 
zuverlässige Bestimmung des im Destillat enthaltenen Senfols 
erforderlich. 

Um Methoden zur vollständigen Zersetzung des myron- 
sauren Kaliums und zu einer zweckentsprechenden Destillation 
finden resp. prüfen zu können, war zunächst eine absolut genaue 
und möglichst einfache Methode zur Bestimmung des Senfols 
unter den Bedingungen, als wenn es mit Wasserdämpfen über- 
destilliert wäre, also bei Gegenwart von viel Wasser nötig. 
Meine diesbezüglichen Befunde habe ich bereits in der Zeitschrift 
für analytische Chemie (XXX, 621) mitgeteilt, mithin kann ich 
mich darauf beschränken, das nötigste aus dieser Veröffent- 
lichung zu wiederholen. Als Material zu diesen Bestimmungen 
diente mir ein Senföl, welches ich aus als rein von Schuchakdt- 
Görlitz bezogenem durch fraktionierte Destillation auf die Art 
gewonnen hatte, dass ich nach Vorwegnahme eines Vorlaufes 
das bei einer konstanten Temperatur (150®) Übergehende sam- 



^) Landw. Versuchs-Stationen XXVIII. 
^) Landw. Versuchs-Stationen XXXV. 
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melte. Mit diesem Senföl prttfte ich zunächst die von Föbsteb 
angegebene Methode, nach der der Schwefel des SenfSls als 
Schwefelqnecksilber bestimmt wird. Es war das Resultat dieser 
Profong aber ein so schwankendes und ein so wenig gutes, 
dass ich diese Methode, wie ich in der bereits genannten Ver- 
öffentlichung näher begründet habe, nicht für empfehlenswert 
erklären kann! Ich versuchte dann das SenfÖl mit Hilfe Yon 
Kaliumpermanganat zu bestimmen und zwar zunächst mit neu- 
traler und dann, wie auch schon DntcKS vorgeschlagen, mit 
alkalischer Lösung. Das SenfÖl wird mit Permanganat leicht 
oxydiert und der Schwefel dabei in Schwefelsäure übergeführt. 
DnicKs lässt nach vollendeter Oxydation des Senföls die Flüssig- 
keit unter Zusatz von überschüssiger Salzsäure zur Trockene 
verdampfen, wobei das Mangan sowohl des überschüssig zuge- 
setzten Permanganats, als auch das des reduzierten, in Mangan- 
chlorür umgewandelt wird. Der Abdampfungsrückstand wird 
in Wasser gelöst, dann werden einige Tropfen Salzsäure zu- 
gesetzt und die Schwefelsäure als Baryumsulfat bestimmt. Wie 
DmcES erhielt auch ich bei Anwendung von neutraler Perman- 
ganatlösung häufiger schlechte und bei Verwendung von al- 
kalischer Permanganatlösung durchweg günstige Besultate. 
Nach den Angaben von Dibcks wirken bei der Baryumsulfat- 
fallnng störend das Mangan und die vielen Salze. Recht un- 
angenehm wird diese Methode aber durch die vielen und zeit- 
raubenden Manipulationen und besonders auch durch die beim 
Eindampfen auftretende starke Ghlorentwickelung. 

Mir gelang es, eine einfachere, wenig lästige uud dabei 
doch durchaus zuverlässige Methode zu finden. Ich durchschüttelte 
eine abgewogene Menge SenfÖl mit bedeutendem Überschuss von 
Permanganat in alkalischer Lösung, wobei ungefähr das Zwanzig- 
fache vom Senföl an schwefelsäurefreiem Permanganat und ein 
Viertel von diesem an schwefelsäurefreiem Kaliumhydroxyd in 
ziemlich verdünnter Lösung zur Verwendung kommen, und erhitzte 
unter wiederholtem ümschütteln bis fast zum Sieden. Auf diese 
Weise wird sämtliches SenfÖl oxydiert und der Schwefel in 
Schwefelsäure übergeführt, welche sich mit dem Eali zu Ealium- 
sülfat verbindet, während der Stickstoff beim Erhitzen in Form 
von Ammoniak entweicht. Da beim Schütteln des SenfÖl s mit 
alkalischer Permanganatlösung mitunter mehr oder weniger 
grosse Mengen SenfÖl von dem dabei entstehenden Niederschlage 

■ 
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aufgenommen werden, sind das Erwärmen und namentlich auch 
das wiederholte Schütteln während desselben unbedingt nötige 
um eine vollständige Oxydation des Senföls zu bewirken. Bei 
der Oxydation des Senföls hatte sich bereits ein grosser Teil 
des Mangans ausgeschieden; um auch das übrige zu entfernen, 
setzte ich, nachdem die Flüssigkeit sich etwas abgekühlt, einen 
Überschuss von Alkohol zu, auf 5 g Permanganat ungefähr 
25 ccm Alkohol. Nach einigem Stehen war hierdurch sämt- 
liches Mangan, welches sich noch in irgend einer Form in Lösung 
befand^ ausgeschieden, und zwar, wie bekannt, als EH8Mn40io^ 
Nach vollständigem Erkalten füllte ich auf 500 oder 1000 ccm 
auf, schüttelte kräftig um und filtrierte durch ein grosses Falten- 
fllter. In einem abgemessenen Teile des Filtrates war nun die 
Schwefelsäure zu bestimmen. Bei der Reduktion des Perman- 
ganats durch Alkohol wird häufiger durch den dabei entstehenden 
Aldehyd ein Teil des schwefelsauren Kaliums zu schweflig- 
saurem reduziert, deshalb setzte ich, nachdem ich schwach mit 
Salzsäure angesäuert hatte, von einer nicht zu konzentrierten, 
wässrigen Lösung von Jod, die mit Hilfe von Jodkalium her- 
gestellt war, soviel zu, bis nach längerem Eühren auch beim 
Erwärmen eine schwach gelbe Farbe blieb. Durch den Jod- 
zusatz wird nicht nur die etwa entstandene schweflige Säure, 
sondern auch der noch vorhandene Eest der reduzierenden 
Substanz oxydiert, so dass eine weitere Einwirkung derselben 
auf die Schwefelsäure verhindert wird. 

Die so behandelte Flüssigkeit enthielt im wesentlichen 
Kaliumsulfat, Kaliumchlorid, Kaliumacetat, etwas durch Salzsäure 
frei gewordene Essigsäure und in ganz geringer Menge freies 
Jod. Es wird aus dieser Flüssigkeit auf gewöhnliche Weise 
die Schwefelsäure als Baryumsulfat gefällt und aus dem Gewichte 
desselben nach der Formel: 

BaSO^rCSNCjHß 

232.68 : 98.87 — 1 : x (0.4 2492) 

durch Multiplikation mit 0.4 2492 das Senfol für den betreffenden 
Teil des Filtrates gefunden, und daraus der gesamte SenfÖlgehalt 
berechnet. Nach dieser Methode ausgeführte Bestimmungen 
ergaben ') 99.74—99.80—99.80 und 99.95 ^/^ des angewandten 
Senföles. 

I 

1) Zeitschrift für analytUche Chemie XXX, 664. / 
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Nachdem es so gelungen, Senföl bei Gegenwart von Wasser 
genau zu bestimmen, war zunächst zu ermitteln, ob eine quanti- 
tative Senfölbestimmung auch dann möglich ist, wenn das SenfÖl 
destilliert werden muss. Nach dem Vorschlage in der schon 
wiederholt zitierten Arbeit von Dibcks benützte ich zu den 
ersten Destillationen einen grossen LiEBiQ^schen Kühler, jedoch 
sog ich nicht, wie Dibcks, während der ganzen Destillation 
Luft durch den Apparat, weil mir daran lag, die Methode so 
zu ändern, dass sie in jedem analytischen Laboratorium gebraucht 
werden kann, und das Durdisaugen von Luft an Orten, an denen 
es an einer Wasserleitung oder an dem zum Gebrauch einer 
Wasserluftpumpe nötigen Druck in dieser fehlt, ausgeschlossen ist. 




Flg. 4. 



Die von mir unter Benutzung des Kühlers ausgeführten Destil- 
lationen ergaben ein recht schlechtes Kesultat. Die Ursache 
für die Unzuverlässigkeit dieser Methode beruht darin, dass 
von dem zuerst übergehenden SenfÖl sich mitunter mehr oder 
weniger grosse Tröpfchen in dem kalten Kühlrohre festsetzen 
und dann nicht durch das nachkommende abgekühlte Wasser 
mitgenommen werden. Ein nachträgliches Ausspülen des Kühl- 
rohres mit heissem Wasser ist, wenn überhaupt vollständig und 
ohne Verlust möglich, wenigstens mit Schwierigkeiten verknüpft. 
Ich umging deshalb die Kühlung und benutzte zu den Destillationen 
einen Apparat, dessen Zusammensetzung aus beigefügter Figur 4 
zu ersehen ist. 

12* 
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Dieser Apparat besteht aus drei Kochfiaschen, a, b und c, 
von denen a and b durch ein einfaches Glasrohr und b und c 
durch ein WiLL-VABRENTBAPp'sches Kugelrohr verbunden sind. 
Die Kolben b und c, sowie der Kugelapparat werden mit der 
nötigen Menge alkalischer Permanganatlösung, die auf 200 bis 
300 ccm verdünnt wird, derartig beschickt, dass sich die Haupt- 
masse in dem Kolben b befindet. In dem Kolben a wurde das 
die abgewogene Menge Senföl enthaltende Wasser zum Sieden 
erhitzt. Dieser Kolben ist, um einem Zurucksteigen der Perman- 
ganatlösung vorzubeugen, mit einem Sicherheitsrohr versehen. 
Um ja Verluste zu vermeiden, hatte ich nach bekannter Weise 
dies Sicherheitsrohr mit einem Quecksilberverschluss in der Art 
verbunden, dass durch diesen wohl Luft in den Apparat tretea 
konnte, ein Entweichen jedoch von Dämpfen aus dem Kolben a 
unmöglich war, es stellte sich aber bei den Versuchen diese 
Vorsicht als überflüssig heraus. Beim Erhitzen des in dem 
Kolben a befindlichen, das SenfÖl enthaltenden Wassers werden 
die Dämpfe zunächst in die im Kolben b befindliche Permanganat- 
lösung geleitet. Wenn diese die genügend hohe Temperatur be- 
kommen hat, durchstreifen die daraus entweichenden Dämpfe 
die in dem Kugelapparat befindliche Permanganatlösung und 
werden dann nochmals mit der in dem Kolben c befindlichen 
Lösung in Berührung gebracht Auf diese Weise wurde das 
mit den Wasserdämpfen übergehende SenfÖl vollständig oxydiert 
und die aus dem Kolben c entweichenden Dämpfe rochen nur 
noch nach Ammoniak. Es empfiehlt sich, bei Beginn der 
Destillation den Kolben b, soweit es angeht, zu bewegen, damit 
die zuerst übergehende Hauptmasse des Senföls nicht auf der 
Oberfiäche der Permanganatlösung bleibt, sondern mit dieser 
möglichst in Berührung kommt, bevor die Lösung soweit er- 
wärmt ist, dass aus ihr wieder grössere Mengen vom SenfÖl 
entweichen können. Für den Fall, dass man eine zu grosse 
Flüssigkeitsmenge in den Vorlagen fürchtet, kann man durch 
Erwärmen auch der Kolben b und c eine unerwünscht reich- 
liche Kondensation der Wasserdämpfe leicht vermeiden. Nach 
beendeter Destillation müssen die Kolben noch heiss kräftig 
geschüttelt werden, dann wird die den Verbindungsröhren und 
den Stöpseln anhaftende, sowie die im Kugelapparat befindliche 
Permanganatlösung mit heissem destilliertem Wasser in die 
Kolben b und c gespült. Die in den beiden Kolben b und c 
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befindlichen Flüssigkeitsmengen werden noch einmal zum Sieden 
erhitzt und dann in einem Literkolben vereinigt. In dieser 
Flüssigkeit wird dann in der oben angegebenen Weise nach 
Aasscheidung des Mangans die Schwefelsäure bestimmt. So 
vorgenommene Senföldestillationen ergaben folgende £esultate: 
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Wie bekannt, tritt beim Erhitzen von Senföl teilweise 
Zersetzung des Senföls unter Bildung von Schwefelwasserstoff 
ein, diese Zersetzung kann jedoch nicht störend auf die Be- 
stimmung einwirken, da der Schwefel vom Schwefelwasserstoff 
ebenfalls durch das Permanganat in Schwefelsäure oxydiert 
wird. Die Berührung der alkalischen Permanganatlösung mit 
Gummi an den Verbindungsstellen schränkte ich dadurch mög- 
lichst ein, dass ich die Glasteile recht dicht aneinander brachte. 
Dass die Permanganatlösung weder während der Destillation 
durch die verbindenden Schläuche, noch beim Schütteln durch 
die Gummistöpsel mit Schwefel verunreinigt wurde, konstatierte 
ich durch mehrere Versuche, indem ich die auch sonst bei den 
Senföldestillationen angewandte Wassermenge von ungefähr 
300 ccm auf gleiche Weise in die Permanganatlösung hinein- 
destillierte. Die Permanganatlösung erwies sich dann stets 
vollständig schwelsäurefrei. 

Nachdem sich bei den Versuchen, Senföl ohne Verlust zu 
destillieren und genau zu bestimmen, die mitgeteilten Eesultate 
ei^eben hatten, erübrigte nur noch, die günstigsten Bedingungen 
für die vollständige Entwickelung des Senföls aus dem im Senf 
und auch in anderen Cruciferenarten enthaltenen myroDsauren 
Kalium zu erforschen. Ich stellte mir zu diesem Zwecke ein 
Gemisch her aus 500 g grobgepulvertem Rapskuchen und 125 g 
grobgepulvertem schwarzem Senf. Ich versuchte auf verschiedene 
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Weise aus diesem Gemisch das Senfol zu entwickeln und er- 
hielt dabei folgende Besnltate: 
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Es worden diese Versuche so ausgeführt, dass in einem 
Kolben von 750 ccm Inhalt 25 g des Gemisches von Baps* 
kuchen und Senfsamen mit circa 300 ccm Wasser durchgeschüttelt 
wurden, und der Kolben dann sofort mit den mit Kalium- 
permanganat beschickten Vorlagen verbunden wurde. Nur beim 
letzten Versuch blieb der Kolben bis zum Beginn der Destillation 
mit einem gewöhnlichen Stöpsel geschlossen, weil anders das 
wiederholte kräftige Schütteln nicht möglich gewesen wäre. 
Wie aus der Tabelle hervorgeht, wurden die Versuche sowohl 
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die sonst übliche Weise vorgenommen, als auch nach den 
Angaben von Diecks unter Durchleiten eines kräftigen Luft- 
stromes. Auch hier wurden die Angaben von Dibgks bestätigt, 
da sich das meiste Senföl entwickelte, wenn ein ununterbrochener 
kräftiger Luftstrom durch den Apparat gesogen wurde, durch 
den die den Bapskuchen enthaltende Flüssigkeit fortwährend 
aufgewirbelt wurde. Abweichend von Deboks fand ich aber eine 
annähernd ebenso grosse SenfÖlmenge auf andere Weise, nämlich 
durch häufiges und kräftiges Umschtttteln des in Wasser ver- 
teilten Gemisches von Bapskuchen und Senfsamen bei 12 stündigem 
Digerieren. 

Da das Durchleiten von Luft in manchen Laboratorien 
unmöglich ist, und sowohl dieses, als auch das fortwährende 
Schütteln die SenfÖlbestimmungen recht umständlich machen, 
versuchte ich durch Einwirkung von Chemikalien eine voll- 
ständige Zersetzung des myronsauren Kaliums herbeizuführen. 
Durch Zusatz von Alkalien wird die Wirkung des Myrosins 
aufgehoben, und ich untersuchte deshalb den Einfluss von Säuren 
auf die SenfÖlentwickelung. Ich wandte als eine nicht flüchtige 
und nicht schwefelhaltige Säure Weinsäure an, und versetzte 
zunächst die 300 ccm Wasser, mit denen das Gemenge von 
Bapskuchen und Senfsamen digeriert werden sollte, mit 0.5 g 
Weinsäure. Ich erhielt hierbei, wie aus nachfolgender Tabelle 
hervorgeht, eine beträchtlich grössere Menge an Baryumsulfat, 
als bei den oben beschriebenen Versuchen. Ich wandte dann 
auf dieselbe Menge Wasser 2.5 g Weinsäure an, es entwickelte 
sich dabei jedoch weniger Senföl, als bei Verwendung der 
kleinen Menge Weinsäure. Nun versuchte ich, die Wirkung der 
geringen Menge Weinsäure noch zu erhöhen durch wiederholtes 
kräftiges Schütteln und durch Durchleiten eines kräftigen Luft- 
stromes während eines zweistündigen Digerierens bei 40®, doch 
waren diese Versuche erfolglos. Die SenfÖlbestimmungen, die 
ich unter Verwendung von Weinsäure vornahm, gaben folgende 
Resultate : 
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Der grosse Mehrbefand an Baryumsulfat bei der Anwendung 
einer geringen Menge Weinsäure und besonders auch der Um- 
stand, dass nach Zusatz einer grösseren Menge Weinsäure wieder 
weniger Baryumsulfat gefunden wurde, «reranlassten mich, zu 
untersuchen^ was für eine Rolle die Weinsäure bei der Ent- 
wickelung des Senföls aus dem myronsauren Kalium spielt, und 
ob vielleicht das Mehr an Baryumsulfat zurückzufuhren sei auf 
nicht allein dem Senföl entstammenden Schwefel. Zunächst 
untersuchte ich, ob bei Anwendung einer gleichen Weinsäure- 
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menge und bei sonstiger gleicher Behandlung sich aus den 
Eiweisskörpem anderer Pflanzensamen, als Baumwollsaatmehl 
oder Leinsamen, flüchtige Schwefelverbindungen bildeten. Diese 
traten aber weder so auf, noch wenn ich eine dem sonst im 
Eapskuchen bei der Senfölbildnng sich abspaltenden schwefel- 
saurem Kalium entsprechende Menge von diesem zusetzte. Da 
dies negative Resultat aber nicht für das Verhalten der Wein- 
säure zu den Eiweissstoffen und den anderen schwefelhaltigen 
Bestandteilen des Baps- resp. Senfsamens massgebend sein 
konnte, beschloss ich, die Art der Einwirkung an den isolierten 
Faktoren, welche in Wechselwirkung treten, zu studieren. Zu- 
nächst prüfte ich die Einwirkung der Weinsäure in einer 
Lösung von 0.5 : 300.0 auf myronsaures Kalium, welches von 
ScHüCHABDT-Görlitz bezogen war. Es trat hierbei keine Senföl- 
bJldung ein. Nun stellte ich mir Myrosin^) dar nach der von 
Will und Laubenheimeb ^) gegebenen Vorschrift, indem ich 
grobgepulverten weissen Senfsamen geringe Zeit mit kaltem 
Wasser unter massigem Rühren digerierte, von dem Ungelösten 
abfiltrierte und das Filtrat so lange mit konzentriertem Alkohol 
versetzte, als die Flüssigkeit noch getrübt wurde. Durch den 
Alkoholzusatz entstand ein reichlicher eiweissartiger Nieder- 
schlag, den ich auf einem Filter mit konzentriertem Alkohol 
auswusch, bis die Waschflüssigkeit mit Eisenchlorid, Chlor- 
baryum (nach Zusatz von Wasser) und Ammoniak keine Reaktion 
mehr gab. Die ausgewaschene Masse trocknete ich ohne An- 
wendung von Wärme und erhielt so ein lockeres, ganz schwach 
gelbes Pulver, das Myrosin. Dieses löste sich nur teilweise 
in Wasser und es zeigte die Lösung stark saure Reaktion. 
Wurde in diese Myrosinlösung myronsaures Kalium, wenn auch 
nur in ganz geringen Mengen, gebracht, so trat schon nach 
ein bis zwei Minuten ein kräftiger Senfölgeruch auf. 

Solche Lösung von Myrosin versetzte ich mit Weinsäure, 
so dass das Verhältnis von dieser zur Flüssigkeit das von 
0.5 : 300 war. Auf den Weinsäurezusatz entstand ein mächtiger 
käsiger Niederschlag, der sich nicht mehr, auch nicht, nachdem 
er mit Alkohol zum Verschwinden der sauren Reaktion, also 
bis zur Entfernung der Weinsäure, gewaschen war, in Wasser 



1) Pharm. Zeitung XXXVII, No. 29. 
3) LiBBiG*s Annalen 199, 163. 
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auflöste und keine Wirkung auf myronsaures Kalium ausübte, 
wenn er mit Wasser angefeuchtet, mit diesem in Berührung 
gebracht wurde. Dagegen zeigte sich die Wirkung der wein- 
säurehaltigen Flüssigkeit unverändert. Nach dem Abfiltrieren 
von der käsigen Ausscheidung wirkte die Flüssigkeit bei An- 
wendung von gleichen Mengen ebenso schnell auf myronsaures 
Kalium, als die ursprüngliche Myrosinlösung, es hatte die Lösung 
also an Wirksamkeit nichts eingebüsst Ich versetzte nun die 
den wirksamen Bestandteil enthaltende Flüssigkeit mit mehr 
Weinsäure. Die Flüssigkeit trübte sich dabei nicht, verlor 
aber bereits, wenn der Weinsäuregehalt das Verhältnis von 
2.5 : 300 erreicht hatte, fast ganz die Wirksamkeit, die Zer- 
setzung vom myronsauren Kalium trat erst nach mehrstündiger 
Einwirkung ein. Durch dies Verhalten war eine genügende 
Erklärung dafür gefunden, dass sich bei Anwendung der grösseren 
Menge Weinsäure weniger Senföl aus dem Rapskuchen ent- 
wickelte, als beim Zusatz einer geringeren Menge. Ich ver- 
suchte nun, den wirksamen Bestandteil zu isolieren. Zu diesem 
Zwecke versetzte ich die schwach weinsäurehaltige Lösung 
des Myrosins, nachdem von dem käsigen Niederschlage abfiltriert 
war, mit Alkohol, bis ein weiterer Zusatz von diesem keine 
Trül3ung mehr hervorrief. Der dabei entstehende Niederschlag 
war hauptsächlich anorganischer Natur und enthielt nur geringe 
Mengen eines stickstoffhaltigen Körpers. Dieser Niederschlag 
löste sich nur zum Teil in Wasser, jedoch bewirkte die Lösung 
nicht mehr eine Zersetzung von myronsaurem Kalium. Wenn 
es auch nicht gelang, auf diese Weise den wirksamen Bestand- 
teil des Myrosins so zu isolieren, dass er die Wirksamkeit be- 
hielt, so geht doch schon aus den Versuchen hervor, dass der 
bisher Myrosin genannte Körper sich spalten lässt in einen die 
Hauptmasse ausmachenden eiweissartigen Körper und einen 
wirksamen Bestandteil. Zum Studium des letzteren werde ich 
noch weitere Versuche vornehmen. 

Nachdem diese Aufschlüsse über die Einwirkung der Wein- 
säure bei der SenfÖlbildung gewonnen waren, blieb noch der 
Nachweis übrig, dass die bei der Verwendung von Weinsäure 
gefundene grössere Menge Baryumsulfat wirklich von dem 
myronsauren Kalium resp. von dem aus demselben entstandenen 
Senföl herrührte, und dass dieses Mehr an Baryumsulfat nicht 
etwa durch unter dem Einflüsse der Weinsäure eingetretene 
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Zersetzimg: von anderen schwefelhaltigen Bestandteilen des 
Eaps- oder Senfsamens bedingt wurde. Ein direkter Beweis 
dafür hätte etwa auf die Weise gebracht werden mttssen, dass 
der ans zersetzten Eiweisskörpem vielleicht herstammende 
Schwefelwasserstoff vom SenfÖl getrennt worden wäre. Es lässt 
sich aber dieser Beweis, abgesehen von den Schwierigkeiten, 
SenfSl vom Schwefelwasserstoff zn trennen, auch schon aus dem 
Grunde nicht führen, weil das Senft^l, wenn es einige Zeit mit 
Wasser in Bertthrung ist, selbst nicht gerade unbeträchtliche 
Mengen Schwefelwasserstoff entwickelt. Ich versuchte deshalb 
die vollständige Zersetzung des in dem Gemenge von Rapskuchen 
und Senfsamen enthaltenen myronsauren Kaliums auch auf 
andere Weise, ohne Einwirkung von Chemikalien, zu erreichen. 
Ich schlug dazu einen für die vollständige Zersetzung des in 
den bitteren Mandeln enthaltenen Amygdalins, welches in seinem 
Verhalten dem myronsauren Kalium sehr ähnlich ist, mehrfach 
vorgeschlagenen Weg ein. Ich übergoss in einem Kolben 25 g 
des senfhaltigen Bapskuchens mit 300 ccm Wasser, verband 
diesen Kolben sofort mit den vorher mit alkalischer Permanganat- 
lösung beschickten Vorlagen, digerierte 4 Stunden bei Zimmer- 
temperatur, erhitzte den Inhalt des Kolbens und hielt ihn un- 
gefähr 15 Minuten im Sieden. Durch dieses Kochen suchte 
ich die vollständige Lösung des myronsauren Kaliums herbei- 
zufahren. Da aber durch das Kochen gleichzeitig die Wirk- 
samkeit des im Senfsamen enthaltenen Myrosins zerstört wurde, 
ersetzte ich dieses dadurch, dass ich nach dem Abkühlen der 
Flüssigkeit ein Gramm des von mir hergestellten Myrosins, 
welches in Wasser gelöst war, durch das Sicherheitsrohr in 
diese hineinbrachte. Dies Myrosin liess ich 16 Stunden ein- 
wirken und dann bestimmte ich das SenfÖl nach dem ange^ 
gebenen Verfahren. Es ergaben 500 ccm der nach dem Weingeist- 
zusatz auf 1000 ccm aufgefällten Permanganatlösung : 

1. 0.1364 und 2. 0.1358 BaSO^. 

Daraus ergiebt sich für 25 g des Gemenges von Baps- 
kuchen mit Senfsamen: 

1. 0.1159 g « 0.4636 o|o und 2. 0.1154 g = 0.4616 \ Senföl. 

Es hat sich mithin auch ohne Zusatz von Weinsäure eine 
fast gleiche Menge Senföl entwickeln lassen und zwar nicht 
nur ans dem Gemenge von Rapskuchen mit Senfsamen, sondern 
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auch, wie aus nachfolgender Tabelle hervorgeht, bei verschiedenen 
anderen Bapskuchen. Die Lösung des Myrosins entwickelte in 
der angegebenen Zeit weder für sich, noch, wenn sie mit andern 
organischen Substanzen, als Baumwollsaatmehl oder Leinmehl, 
in Berührung war, flüchtige Schwefelverbindungen, und auch 
sonst sind bei diesem Verfahren die Bedingungen für die Zer- 
setzung anderer schwefelhaltiger Körper durchaus nicht günstiger, 
als bei den sonst üblichen Methoden der Senfölentwickelung. 
Es ist deshalb sicher der Schluss gerechtfertigt, dass der auf 
beiden Wegen ermittelte höhere Schwefelgehalt allein von dem 
SenfÖl herstammt, welches sich aus dem im Rapskuchen resp. 
Senfsamen vorhandenen myronsauren Kalium entwickelt hat. 
Dieses ist das eine Mal infolge des Weinsäurezusatzes und das 
andere Mal durch das Sieden in grösserer Vollständigkeit gelöst 
und dadurch der Einwirkung des Myrosins besser zugänglich 
gemacht worden, als bei den sonst gebräuchlichen Verfahren. 
Die vollständigere Lösung bei der Einwirkung der Weinsäure 
dürfte dadurch bedingt sein, dass sich in dem weinsäurehaltigen 
Wasser wohl der wirksame Bestandteil des Myrosins, nicht aber 
die grosse Masse von dem Eiweiss löst^ und dass infolgedessen 
diese Lösung nicht so schleimig ist und daher das Gewebe der 
Samen leichter und vollständiger durchdringen kann. 

Auf Grund dieser Befunde schlage ich folgenden Weg zur 
Bestimmung des Senföls in Futtermitteln vor, indem ich, um 
unnötige Wiederholungen zu vermeiden, auf die einzelnen Teile 
dieser Arbeit verweise. 25 g der zu untersuchenden grob- 
gepulverten Substanz werden in einem Kochkolben von 750 ccm 
Inhalt mit 800 ccm Wasser, welche 0.5 g Weinsäure enthalten, 
eine Nacht digeriert. Von der Flüssigkeit wird ohne Kühlung 
unter den oben mitgeteilten Vorsichtsmassregeln möglichst viel 
in alkalische Permanganatlösung hineindestilliert, und aus dieser 
nach meinen Angaben die Schwefelsäure als Baryumsulfat gefüllt. 
Aus der Menge dieses wird dann der Senfolgehalt berechnet 

Für die Festsetzung eines unbedenklich zulässigen Senf- 
ölgehaltes sind natürlich praktische Erfahrungen beim Füttern 
von Rapskuchen von bekanntem Senfolgehalt erforderlich. Einen 
Anhalt für die Beurteilung der Eapskuchen nach ihrem Senf- 
ölgehalt erhält man jedoch auch durch Zusammenstellung der 
bei diesen Bestimmungen erhaltenen Resultate. Deshalb und um 
gleichzeitig einen Beitrag zu geben für die bekannte Thatsache, 
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dass aoch bei Rapskachen, bei denen dnrch die mikroskopische 
Frafiing die Abvesenbeit von Senfeamen konstatiert werden 
konnte, der Senfßlgehalt mitunter ein recht bedentender ist, 
teile ich die Ergebnisse von den Untersachangen mit, die an 
Proben, die der Versuchs-Station zugeschickt waren, vorgenommen 
worden sind. Die mikroskopischen Untersuchungen sind znm 
grOssten Teil von dem Leiter der Station, Herrn Dr. B. SchttiiZb, 
Dsd nur zu einem ganz geringen Teil von mir ansgefUhrt 
worden. Zu jeder SenfSl-Bestimmung wurden 25 g des be- 
treffenden Bapskucbens verwendet, die mit 300 com Wasser, in 
welchen 0.5 g Weinsäure gdOst waren, eine Nacht digeriert 
worden; nur die in Elammem gesetzten Zahlen beziehen sich 
aof Bestimmungen, die nach den obigen Angaben unter Znsatz 
Ton Myrosin gemacht worden sind. 



nach I geietzuBatz 1 '»»'ten aich 1 Befllimmong 
I auf 1000 ccm I mithio an I ^„jm.»« 
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Aus dieser Zusammenstellung geht nun hervor, dass stets 
dann, wenn die chemische Analyse einen beträchtlichen Gehalt 
SenfÖl ergab, auch beim Digerieren des Rapskuchens mit Wasser 
ein deutlicher oder kräftiger Senfölgeruch aufgetreten war. 
Auch wird durch diese Untersuchungen wiederum bestätigt, 
dass bei einem grossen Senfolgehalt des Eapskuchens dieser 
nicht unbedingt mit Senfsamen verunreinigt zu sein braucht. 
Da nun aber gerade dem SenfÖl so schädliche Wirkungen zu- 
geschrieben werden, dürfte es dem Landwirt, der Rapskuchen 
als Viehfutter verwenden will, gleichgiltig sein, ob das beim 
Einweichen des Rapskuchens sich bildende SenfÖl dem Raps- 
samen oder dessen Verunreinigungen entstammt. Bisher ist es 
dem Landwirt nur dann möglich, einen stark senfölbildenden 
Rapskuchen zurückzuweisen, wenn derselbe mit Senf verfälscht 
ist, während bei einem reinen Rapskuchen der Gehalt an senfÖI- 
bildender Substanz zur Zeit für dessen Qualität als Handels- 
ware noch nicht massgebend ist. Ehe hierin Wandel geschaffen 
werden kann, ist es notwendig, die Bedingungen, unter denen 
auch der Raps die Eigenschaft der Senfölbildung in höherem 
Grade erhält, näher kennen zu lernen. 



Weitere Beiträge zur Kenntnis der Tabakpflanze. 

Von 

Dr. J. BEHRENS. 



Vor einiger Zeit sind in dieser Zeitschrift die Ergebnisse 
einiger Versuche und Untersuchungen über den Tabak und 
Anbaumethoden desselben^) mitgeteilt. Die folgenden Zeilen 
sollen einen weiteren Beitrag in dieser Beziehung liefern. 

I. Tabaksamen und ihre chemische Zusammensetzung. 

Schon in der früheren Mitteilung war auf die Winzigkeit 
des Tabaksamens aufmerksam gemacht, die in keinem Verhältnis 
steht zu der aus ihm erwachsenden Pflanze. 

Der reife Samen, dessen Gewicht im Mittel etwa 0.08 mg 
beträgt, ist eirund, am einen Ende ein wenig verschmälert, 
seine Farbe ein helleres oder dunkleres Braun, das seinen Sitz 
in den verdickten Seiten- und Innenwänden der Samenschal- 
epidermis hat. Diese besteht aus ziemlich grossen Zellen mit 
wellig gebogenen Seiten- und sehr dünnen, meist einwärts ge- 
bogenen Aussenwänden; durch letzteren Umstand erklärt sich 
die bei genauerer Beobachtung schon dem blossen Auge sicht- 
bare feingrubige oder netzige Zeichnung der Samen. Unter 
der inhaltslosen Epidermis folgt eine Lage dünnwandiger, 
verdrückter Zellen, deren cellulärer Bau erst durch Quellungs- 
mittel (Kalilauge) sichtbar wird. 

Von der Samenschale wird das Endosperm, aus dünn- 
wandigen, isodiametrischen Zellen bestehend, umgeben, das 
seinerseits den graden oder wenig gebogenen Keimling ein- 



^) Landw. Versuchs-Stationen Bd. XL, S. 339 ff. 
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schliesst. Die Zellen sowohl des Endospenns wie des Keimlings 
sind ganz erfüllt von in Wasser, verdünnten Säuren und Al- 
kalien löslichen, einen grossen quadratischen Eiweisskrystall 
sowie mehrere Globoide einschliessenden Eiweisskugeln, Aleuron- 
kömem. Der zwischen ihnen bleibende Raum wird vom Proto- 
plasma ausgefüllt, das ganz durchtränkt ist von fettem Öl, das 
einen ganz bedeutenden Anteil an der Zusammensetzung der 
reifen Samen nimmt. 

Der Keimling ist ziemlich wenig entwickelt, indem er 
ausser den Kotyledonen keine Blätter vorgebildet hat. Das 
Wurzelende liegt gegen das spitze Ende des Samens hin- 
gekehrt, die kleinen Keimblätter schliessen den Stengel vege- 
tationspunkt ein. Sie sind durchzogen von einem medianen 
Strang sehr enger, langgestreckter Zellen, der Anlage der 
späteren Mittelrippe; diese setzt sich in's Würzelchen fort, 
das entsprechend den 2 Keimblättern 2 Gefässbündelanlagen 
zeigt. Das Gewebe der Keimblätter ist schon im Samen ausser 
in die beiderseitige Oberhaut in ein oberseitiges, senkrecht 
zur Blattfläche gestrecktes einschichtiges Pallisadenparenchym 
sowie ein unterseitiges, parallel zur Blattfläche gestrecktes Ge- 
webe, die Anlage des späteren Schwammparenchyms, differen- 
ziert. An der Grenze beider verläuft die Gefässbündelanlage. 

Was die chemische Zusammensetzung der Samen angeht, 
so schwankt der Wassergehalt derselben zwischen 3 und 10®/o. 
Über die Zusammensetzung der Trockensubstanz giebt die fol- 
gende Tabelle Aufschluss: 



Es enthalten in Prozenten 
der Trockensubstanz 


Hessel- 
hurster 


Virginia 


Rohfett (Ätherextrakt) . . 
Proteinstoffe (N x 6.25) . 
Aschenbestandteile . . . 

Rohfaser 

Rest (unbestimmt) . . . 


35.20 
21.91 
3.75 
17.27 
21.87 


25.24 
4.43 



Vom Ätherextrakt bedurften 1.098 g zur Neutralisation 
7 ccm Vio Normalkalilauge. Eine sehr geringe Menge blieb 
beim Kochen mit alkoholischer Ealilösung unrerseift. Ein 
Phosphorgehalt weist auf die Gegenwart geringer Lecithin- 
mengen hin. Nikotin fehlt im Ätherextrakt, wie in den Samen 
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Überhaupt.*) Zum Vergleich füge ich die Analysen Blot's bei, 
der Samen von abgeblatteten und von Pflanzen untersuchte, 
denen die Blätter bis zur Samenreife gelassen waren. Dieser') 
fand für Samen von 

beblätterten entblätterten 
Pflanzen 

Wassergehalt . . . 13 \ U% 

Eiweiss 16 ,, 14 ,, 

Ätherextrakt . . . 36 ,, 29 ,, 

Rohfaser 10 ,, 18 „ 

Aschenbestandteile . 4 », 6 „ 

Unbestimmt .... 21 „ 20 „ 

Eobütakt') bestimmte den Aschengehalt zu 8.95 resp. 
4.77 <^/o, den Stickstoffgehalt zu 4.22 «/o^ entsprechend 26.37 o/o 
Eüweiss; 

Einer Aschenanalyse wurde Virginiasamen unterworfen 
mit einem Wassergehalt von 6.73 ^/o. Zugleich gebe ich die 
von EosTTTAKY (p. 40) für ungarische Samen erhaltenen Zahlen. 
Es enthalten 1000 Teile Trockensubstanz: 

15.13 Teile, nach Kosutakt 9.00 TeUe 

»» » 0.23 „ 

n »» U.74 I, 

»» „ 8.81 „ 

>» „ 18.89 ,, 

>i » 1«27 „ 

>» >» u.Ub jj 

Der ganz auffallend hohe Chlorgehalt des Yirginiasamens 
war bei der bekannten Verderblichkeit des Chlors fbr die 
Blattverwendung Veranlassung, Hesselhurster Samen auf seinen 
Chlorgehalt zu untersuchen, der auf 1000 Teile lufttrockener 
Samen 0.85 Teile betrug. 

Die Analysen wurden nach den üblichen Methoden ge- 
macht, der Stickstoff nach Ejelbahl bestimmt; von den Aschen- 
bestandteilen wurde nur die Schwefelsäure nicht in der Asche, 
sondern in einem Auszug der Samen mit 1 ^/o Salzsäure bestimmt. 

^) KosuTAirr (Chemisch-physiologische Untersuchungen der charak- 
teristisdieren Tabaksarten Ungarns. Budapest 1882. S. 14) vermochte 
sehr geringe Mengen (0.2—0.39 ^|q) in den Samen nachzuweisen. 

*) Blot, Recherches des meilleures conditions de culture des porte- 
gndnes. M^m. des manufactures de T^tat Paris I, 1, 1884. S. 29. . 

») A. a. O., p. 14 und 40. 
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Kalk .... 
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II. Die Keimung. 

Auf feachte Erde ausgesät, keimt der Tabaksamen bei 
günstigen Temperaturverhältnissen schon nach einigen Tagen, 
indem die Samenschale an der Spitze unter dem Druck des sich 
streckenden Würzelchens (Hypokotyls) zerreisst und dasselbe 
austreten lässt. Der Einfluss der Temperatur auf den Keimungs- 
prozess hat schon Habeblakd untersucht^) und das Optimum 
für die Keimung zu ca. 27®, die obere Grenze zu 31 — 33® und 
die untere zu jedenfalls unter 15,6® C. liegend bestimmt. Inter- 
mittierende Temperaturerhöhung scheint, wenigstens im Keim- 
apparat, die Keimung zu fördern. Jedenfalls ist aber die Kei- 
mung sehr häufig, wenn nicht meist, eine sehr ungleichmässige, 
sich durch längere Zeit hinziehende. Da in der Praxis zur Zeit 
der Tabakaussaat (März, April), die Temperaturverhältnisse der 
Keimung nicht günstig zu sein pflegen, so hilft sich der Tabak- 
bauer im allgemeinen dadurch, dass er die Samen in einem Ge- 
fässe, Beutel etc. mit Wasser einquellt und dann im Zimmer 
ankeimen lässt. Erst wenn die Würzelchen sichtbar sind, wird 
der Samen eingesät. Abgesehen davon, dass dabei eine Ver- 
letzung und damit der Verlust sehr vieler Pflanzen gar nicht 
zu vermeiden ist, wurde schon in einer früheren Mitteilung*) 
auf den dabei entstehenden Verlust der Samen an Aschenbestand- 
teilen aufmerksam gemacht Es empfiehlt sich daher, zur An- 
zucht der notwendigen Pflanzen sich der leicht zu beschaffenden 
einfachen Mistbeete zu bedienen, die nach erfolgter Keimung 
natürlich nur bei ungünstiger Witterung zu bedecken sind. 

Aus dem auf der Erde liegenden Samen tritt bei genügender 
Feuchtigkeit nach längerer oder kürzerer Zeit, je nach den 
Temperaturverhältnissen, das Wurzelende des Keimlings hervor 
und biegt sich sofort unter rechtem Winkel positiv geotropisch 
gegen die Erde, in der sich das Würzelchen durch zahlreich 
entstehende Wurzelhaare befestigt. Dann beginnt die Streckung 
des hypocotylen Stengelgliedes. Meist adhäriert der Samen 
mittelst seiner grubigen Oberfläche der Erde so sehr, dass die 
Kotyledonen nach der Entleerung des Endosperms von dem sich 
streckenden und aufrichtenden Hypokotyl leicht aus dem haften 
bleibenden Samen herausgezogen werden und sich frei entfalten 

1) Landw. Vers.-Stat. XVII, 104. 
a^ Landw. Vers.-Stat. XL, 340. 
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können. Gelingt das nicht, so wird der Samen, der die Kotylen 
noch einschliesst, eben mit in die Höhe gehoben und bildet 
eine Haube auf der Spitze des Keimlings. Die Keimblätter 
wachsen indess stark in der Flächenrichtong und schieben sich 
so mit ihrem basalen Teil aus der Samenhülle heraus ; die durch 
weiteres Flächenwachstum entstehende Spannung bewirkt end- 
lich ein Herausschnellen beider oder des einen Keimblatts aus 
der Samenschale, worauf die Keimblätter sich durch stärkeres 
Wachstum ihrer morphologischen Oberseite horizontal aus- 
breiten. Die im Samen blattlose Stammknospe zwischen den 
Keimblättern hat bis dahin nur wenig Fortschritte in ihrer 
Aasbildung gemacht. 

Bis zu diesem Zeitpunkt lebt der Keimling von den in 
seinem Gewebe und im Eiweiss gespeicherten Reservestoffen, 
vorzüglich also Öl und Eiweiss. Zur Aufnahme derselben aus 
dem Endosperm dient die nach aussen gekehrte Unterseite der 
Keimblätter, die deshalb auch noch spaltöffnungsfrei ist, während 
aof der Oberseite schon die Schliesszellen der Spaltöflfhungen 
ansgebildet sind, sogar schon Stärke fuhren, das aus dem Öl 
entstanden ist. Die ursprünglichen Reservestoflfe, Eiweiss und 
Öl, verschwinden in den Organen der keimenden Pflanze in 
gleichem Masse, wie diese wachsen, zuerst also in dem sich 
streckenden hypocotylen Glied, wo als Umwandlungsprodukt 
Stärke auftritt. Amide, die stickstoffhaltigen Spaltungsprodukte 
der Eiweisskörper, konnten zunächst nicht nachgewiesen werden, 
weil sie vermutlich mit dem reichlichst vorhandenen Stickstoff- 
freien Material (Ol) immer wieder zu Eiweiss regeneriert werden. 
Erst als nach wochenlanger Kultur im kohlensäurefreien Baum 
— • unter Glasglocke über Kalkmilch — die N freien Bestand- 
teile veratmet waren, gelang es, Asparagin in den Keimlingen 
reichlich nachzuweisen, dasselbe Amid, das auch in den Blättern 
der erwachsenen Pflanzen vorhanden ist und sich in reichster 
Menge während des Trocknens der geernteten Blätter in diesen 
anhäuft. Sobald die Kotyledonen, die schon innerhalb der 
durchsichtigen Samenschale ergrünen, entfaltet sind, beginnt 
auch schon die selbständige Ernährung des Pflänzchens durch 
eigene Assimilation. In stärkeleeren, vorher verdunkelten Keim- 
blättern, von denen je eins zu Beginn des Versuches abge- 
schnitten und auf Stärke geprüft war, das andere dem Keimling 
belassen und zur Untersuchung benutzt wurde, konnte schon 

13* 
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nach 3 stündiger Belichtimg dorch diffases Sonnenlicht eine so 
reiche Stärkeanhäofang konstatiert werden, dass die Blätter in 
mit Jod versetzter Chloralhydratlösnng nach kurzer Zeit tief- 
schwarz wurden. Wie ähnliche Versuche zeigen, sind ebenso 
die Keimblätter frühmorgens stärkeleer, Abends stärkereich. 
Sie verhalten sich also bezüglich der Bildung und Auswanderung 
der Stärke wie die späteren Blätter der Tabakpflanze, deren 
Assimilationsthätigkeit Sachs ^) in klassischer Weise geschildert 
hat. Wie dort^ gelingt auch in den Keimblättern die nächt- 
liche Lösung und Auswanderung der Stärke nur in warmen 
Nächten, unterbleibt in kalten. — Die bald nach dem Auftreten 
der Wurzelhaare im Bindenparenchym von Wurzel und Stengel, 
sowie in den Nerven der Keimblätter und in der Epidermis^ 
derselben, nicht im Mesophyll auftretenden Nitratmengen, mit 
Diphenylaminschwefelsäure leicht nachzuweisen, deuten wohl 
auch auf die beginnende Synthese von organischen Stickstoff- 
verbindungen im Blatt hin. Die weitere Erstarkung der Tabak- 
pflanze, speziell die Ausbildung auch der ersten Blätter an der 
Endknospe, geschieht auf Kosten der Assimilationsthätigkeit 
der Keimblätter. 

Als in einen dünnwandigen ca. 300 cm fassenden Erlmeyer- 
kolben 1 g lufttrockener Samen^ in losem Asbest verteilt, ge- 
bracht und angefeuchtet wurde, hauchten die Samen in 7 Tagen,, 
bis die Würzelchen erschienen, 0.169 g Kohlensäure aus, in den 
4 folgenden bis zur Entfaltung der Kotyledonen noch 0.138 g,. 
im ganzen 0.307 g Kohlendioxyd. Am Schlüsse hatten die Samen^ 
einen ursprünglichen Feuchtigkeitsgehalt von 7 <^/o angenommen^ 
0.2 g an Trockengewicht verloren. 

Die Kohlensäure wurde durch Wägen vorgelegter Natron- 
kalkröhren ermittelt, indem durch den Apparat täglich dreimal 
von COf und Wasserdampf befreite Luft gesaugt wurde. . Vor 
dem Eintritt der durchgesaugten Luft ins Natronkalkrohr 
passierte dieselbe zur Zurückhaltung des Wasserdampfes ein 
Chlorcalciumrohr. In der Zwischenzeit waren die Kautschuk- 
Verbindungen der Teile durch Quetschhähne verschlossen. Der 
Versuch kann schon deshalb keinen Anspruch auf Genauigkeit 
machen, weil es unmöglich scheint, vollständig keimfähiges und 
gteichmässig keimendes Saatgut zu erhalten. Das hier ver- 



1) Arbeiten ft. d. bot. Institut zu Würtburg. 1888, III, 8. 1. 
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wendete keimte zu 91 ®/o. Der Versuch wird nur mitgeteilt, 
um die mit dem Fortschreiten der Keimung zunehmende Atmungs- 
intensität zu zeigen, obwohl auch hier zu bedenken ist, dass 
neben mit Eohlensäureausscheidung endenden Oxydationen auch 
solche des Öles stattfinden mUssen, bei denen höher oxydierte 
organische Verbindungen z. B. Kohlehydrate unter Sauerstoff- 
bindung aus dem Öl entstehen, ein Vorgang, der, wie bei andern 
ölhaltigen Samen ja nachgewiesen ist, sogar zu einer anfäng- 
lichen Trockengewichtszunahme der keimenden Samen führen kann. 
Über die Trockengewichtszunahme der jungen Tabak- 
pflanzen mögen noch folgende Angaben Platz finden. Am 6. August 
wurden Samen Hesselhurster Sorte ausgesät Nach 13 tägiger 
Vegetation am 19. August ergaben 50 Keimlinge, an denen 
neben den Kotyledonen die beiden ersten Blätter sichtbar 
waren, ein Trockengewicht von 0.026 g' gegen das Samengewicht 
Yon 0.004 mg. Am 26. August, nach weiteren 7 Tagen, wogen 
50 Pflanzen bei 100« getrocknet 0.1535 g; in 20 Tagen hatte 
also bei sehr günstigen Temperaturverhältnisaen, aber ohne volle 
Beleuchtung (hinter Glas ziemlich weit von einem Südfenster), 
eine Vermehrung des Trockengewichts auf das 38 fache statt- 
gefunden. Zugleich zeigt sich die zunehmende Bapidität der 
Gewichtszunahme mit der Vergrösserung der assimilierenden 
Fläche, indem das Trockengewicht von 50 Pflanzen in den ersten 
13 Tagen täglich nur um ca. 1.7 mg stieg, in den folgenden 7 
aber um täglich 18 mg. Von am 18. April 1892 ausgesäten 
Pflanzen hatten bis zum Auspflanzen am 30. Mai, also in 43 Tagen 
je 50 Stück ein Trockengewicht von 8.605 g (Connecticut) resp. 
8.762 g (Sumatra) erreicht, das ursprüngliche also um täg- 
lich durchschnittlich 0.2 g vermehrt. Immerhin geben diese 
Zahlen einen Massstab für die ausserordentliche Leistung der 
Blätter der Keimlinge in Bezug auf Assimilation, da ja in 
Wirklichkeit dieselbe gegen das Ende der Zeit hin ausser- 
ordentlich viel grösser ist, im Anfange dagegen verschwindend 
gering. 

III. Die Bewurzelung des Tabaks. 

So wichtig für eine rationelle Düngung und Behandlung 
eine eingehende Kenntnis des Wurzellebens unserer Kultur- 
pflanzen wäre, so gering ist doch im allgemeinen unser Wissen 
darüber, und so sparsam die Untersuchungen, welche eine ein- 
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gehendere Kenntnis zum Ziele haben. Auch der Tabak ist in 
dieser Beziehung ziemlich vernachlässigt. Was ich darüber ge- 
legentlich gefunden habe, ist folgendes. C. Feaas^) schildert 
die Bewurzelung in folgender Weise: „Der Tabak hat ein gerad- 
läufiges Wurzelsystem mit starken, wenig verzweigten und fast 
gleich dicken Fibrillen, die überall Nahrung finden müssen, 
auch rohe gern aufnehmen und nichts vorbereiten." Diesem 
Gitat fügt Wagner^) noch die positiveren Angaben hinzu: „Die 
Wurzeln dringen nicht tief in die Erde ein, Pfahlwurzeln 
werden nur selten angetroffen, die Wurzelkrone sendet sehr nahe 
der Erdoberfläche 6—8 Nebenwurzeln aus, welche von dichten, 
gleichmässig dicken (1 — 0.25 mm) und verschieden langen 
Fibrillen bedeckt sind." Kosutany®) schildert die Wurzel 
mit denselben Worten und fahrt fort: „Das Wurzelnetz ist 
nicht von grosser Ausdehnung und steht in keinem Verhältnis 
zu der ausserordentlichen Entwickelung der verdunstenden 
Organe." 

Was nun die eigenen Beobachtungen angeht, so beobachtet 
man, wie schon oben erwähnt, an dem keimenden Embryo eine 
Hauptwurzel, die kurz nach der erfolgten Keimung des Samens 
auch Nebenwurzeln bildet und zwar in zwei Längsreihen, den 
beiden Gefässbündelanlagen in der Wurzel und im Stengel ent- 
sprechend. Im gleichen Verhältnis wie die oberirdischen Organe 
vergrössert sich auch das Wurzelsystem sowohl durch weiteres 
Längenwachstum der Haupt- und Nebenwurzeln als durch Bildung 
neuer Wurzelverzweigungen höherer Ordnung. 

Ich gebe im nachfolgenden die wesentlichen Angaben zur 
Charakteristik des Wurzelsystems einiger Sumatra-Pflänzlinge 
nach 43tägiger Vegetation von der Aussaat an; bemerkt sei 
dabei indess, dass es trotz angewandter Sorgfalt nicht gelang, 
auch nur ein Wurzelsystem unverletzt aus der Erde herauszu- 
heben; stets war die grosse Mehrzahl der Wurzelspitzen, speziell 
auch die der Pfahlwurzel abgerissen. 

Ein gedrungener, 43 Tage alter Pflänzling mit 8 Blättern 
und noch unentwickeltem Stengel besass eine Hauptwurzel von 
ca. 15 cm Länge; die obersten Seitenwurzeln waren in einer 



^) WurzeUeben der Kulturpflanzen. Berlin 1872. S. 22. 
2) Tabakkultur, Tabak- u. Cigarrenfabrikation. Weimar 1886. S. 12 
und 13. 

») A. a. 0. S. 28. 
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Länge von 8 . cm abgerissen ; 6 cm unter dem Wurzelhalse fand 
sich eine relativ vollständige mit zahlreichen Neben wurzeln 
zweiter Ordnung besetzte Seitenwurzel von 11 cm Länge. Nimmt 
man diese Länge auch für die obem Seitenwurzeln erster Ord- 
nang an, so kann man das von den Wurzeln des Pflänzlings 
beherrschte Bodenvolum als einen umgekehrten Kegel von einer 
Höhe von 15 cm und mit einem Radius der Bodenfläche von 
11 cm ansehen^ und die Pflanze würde zu ihrer Ernährung einen 
Bodenraum von ungefähr 1.9 1 ausnutzen können. 

Eine andere sonst ähnliche Pflanze hatte eine 13 cm lange 
Kahlwurzel (die Spitze natürlich wie bei voriger abgerissen) 
Die Länge der obersten Seitenwurzeln erster Ordnung schwankte 
zwischen 6 und 8 cm. Die Pflanze besass 5 entfaltete und ein 
noch unentfaltetes, schon sichtbares Blatt ausser den vergilbten 
Kotyledonen. Ihr Wurzelsystem beherrschte, den Radius der 
Grundfläche zu 7 cm angenommen, immerhin noch ein Boden- 
volmn von 670 ccm, was jedoch entschieden viel zu gering ge- 
rechnet ist, da auch die oberen Seitenwurzeln abgerissen und 
ohne Spitze waren. 

Daneben kommen natürlich, aber viel seltener auch Exem- 
plare mit andersartiger, gewissermassen abnormer Bewurzelung 
vor. Eine vorliegende Sumatra-Pflanze hat nach 63tägiger 
Vegetation ein Wurzelsystem, das in der Hauptsache aus 3 an 
der Wurzelkrone entspringenden gleich dicken Wurzeln besteht 
von denen die mittlere, senkrecht nach unten gehende eigent- 
liche Pfahlwurzel 15 cm misst, die beiden andern seitlichen, 
die entweder die obersten Seitenwurzeln oder schon Adventiv- 
WüTzeln aus der Stengelbasis sind, unter ziemlich gleichem 
Winkelabstand von der Pfahlwurzel seitlich schräg nach unten 
vordringen und 11 cm lang sind. Von allen dreien gehen 
Seitenwurzeln in grosser Zahl aus, sa dass das beherrschte 
Bodenvolum, als Hälfte einer Kugel, deren Radius das Mittel 
zwischen den obigen Wurzellängen 12 cm sein mag, berechnet, 
schon die ansehnliche Grösse von 3600 ccm besitzt. 

Das Wurzelsystem der erwachsenen, aufs Feld ausgesetzten 
Tabakpflanze entspricht nun aber vollständig den Angaben 
von Wagnbb und Fbaas. Eine Hauptwurzel ist an dem- 
selben nur äussert selten als Rudiment nachweisbar, dagegen 
gehen dicht unter der Erdoberfläche von der Wurzelkrone 3 
oder mehr dicke, oft mehrfach gebogene Wurzeln aus, die in 
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oberflächlichen Bodenschichten kriechen und hier auch das Ge- 
flecht ihrer Seitenwnrzeln verbreiten. Der Tabak, in der Jugend 
relativ tief wurzelnd, wird nach dem Auspflanzen eine ganz 
oberflächlich wurzelnde Pflanze, die ohne die weite, horizontale 
Verbreitung des Wurzelgeflechts von Wind etc. leicht zu ent- 
wurzeln sein würde. 

Diese Änderung vollzieht sich, wie sich leicht denken lässt, 
durch das Auspflanzen. Es ist ja bekannt, dass beim Verpflanzen 
aller Gewächse die Hauptwurzel stets mehr oder weniger zer- 
stört wird. Die Untersuchung einer grossen Zahl von Setz- 
lingen, wie sie zum Aussetzen gebraucht werden, lehrte über- 
einstimmend das stetige Fehlen der Wurzelspitzen, meist war 
auch von der Hauptwurzel nur noch ein kurzes Stück vorhanden. 
Vollständig erhalten waren höchstens einige noch kurze Adventiv- 
wurzeln, die sich in grosser Zahl an dem untersten TeU des 
Stammes zu entwickeln pflegen, wenn das ehemalige hypokotyle 
Glied und oft noch ein Teil des epikotylen durch die spätere 
Verkürzung der Wurzeln in die Erde gezogen ist. Von diesen 
und nur, wenn die Hauptwurzel noch relativ gut erhalten ist, 
durch Neubildung von Seitenwurzeln aus dieser geht die Neu- 
bewurzelung des Setzlings aus. Bei einem mir vorliegenden 
Setzling (Sumatra), an welchem noch 8 cm der Pfahlwurzel er- 
halten waren, sind nach 10 Tagen ausser zahlreichen, ziemlich 
langen Adventivwurzeln der Stammbasis je eine neue Seiten- 
wurzel über und unter der Ansatzstelle jeder alten Seiten- 
wurzel neu gebildet und zwar, wie nach der Länge zu 
schliessen, in der Beihenfolge von oben nach der früheren 
Wurzelspitze hin. Alle Nebenwurzeln der ersten Ordnung 
sind vollständig, von der Hauptwurzel, ausser der natürlich 
fehlenden Spitze, noch die untersten 3 cm abgestorben, so 
dass die ganze Bewurzelung in der obersten 5 cm hohen Boden- 
schicht sich entwickeln würde. Erst das später erfolgende Be- 
häufeln legt die Wurzeln tiefer und schafit so günstigere Ver- 
hältnisse, indem dadurch auch die untern Stammteile wieder zur 
Bildung von Adventivwurzeln angeregt werden. Ein nicht 
verpflanzter Tabakstock behält natürlich auch seine Pfahlwurzel 
und entwickelt dieselbe aufs beste. Doppeltes Verpflanzen da- 
gegen, wie das Pikieren der Setzlinge es nötig macht, vernichtet 
auch noch den Rest der Pfahlwurzel und lässt dem Tabak nur 
die Adventivwurzeln der Stammbasis als Grundlage der Be- 
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wurzelung.^) Übrigens gehörte der Setzling, dessen Wurzel- 
regeneration im Vorhergehenden beschrieben wurde, noch zu den 
besterhaltenen und beim Ausnehmen und Verpflanzen besonders 
geschonten, sonst wären die Verhältnisse nicht so günstig. 

Bei der flachen Bewurzelung des Tabaks ist es ohne Zweifel 
ratsam, die für ihn bestimmte Düngung nicht allzu tief unter- 
zubringen, und es gilt dies wohl vor allem von der Kalidüngung, 
die eine brennende Frage für den Tabakbau geworden ist, und 
bei der es ja darauf ankommt, dem Tabak möglichst viel 
aofiiehmbares Kali zuzuführen, um ihn leicht verbrennlich zu 
machen. 

IV. Ober den Kaligehalt der Setzlinge. 

Es ist seit Schlösing^s und Nessleb's Arbeiten bekannt 
und eben schon darauf hingewiesen, welche Bedeutung das Kali 
für den Tabak hat: Ein reicher Gehalt an organischen Kali- 
salzen im Tabakblatt, an kohlensaurem Kali also in der Asche, 
macht den Tabak leicht verbrennnlich und ist deshalb das Ziel 
der neueren Bestrebungen auf dem Gebiet der Tabakkultur. 

Es hat nun vor einigen Jahren Blot*) Untersuchungen 
über den Kali- und Nikotingehalt des Tabaks in lOtägigen 
Vegetations-Perioden vom Tage des Aussetzens bis zur Ernte 
gemacht, Untersuchungen, über deren auffallende EesultÄte Be- 
zirksrat HiBscHHOEN auf der zweiten Wanderversammlung der 
Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 1887 
in der Sitzung der Sonderabteilung 11 für Obst- und Weinbau 
(10. Juni 1887) berichtet hat'*). Blot kommt in seinem Aufsatz 
zu dem Ergebnis, dass vom Tage des Aussetzens an bis zu einem 
gewissen Zeitpunkt der prozentische Gehalt der Blätter an 
organisch sauren Kalisalzen, als Kaliumkarbonat in der Asche 
bestimmt, zunimmt und dann, wenn ein Maximum erreicht ist, 
sich wieder verringert. Der Zeitpunkt dieses Maximums tritt 
ein vor dem Zeitpunkt der Reife, bei Sandblättem zwischen dem 
50. und 60. Tage, für die mittleren Blätter am 70., für die 
oberen am 75. Tage nach dem Aussetzen. Die angegebenen 



1) Landw. Ver8.-Stat. XL. 348. 

^) Determination des epoques oü le tabac yert contient le maximum 
de potasse aux acides organiques et le minimum de nicotine. Memorial des 
Manuiactnres de Petat. Tabacs. I. Livr. 1. Paris 1884. S. 5 ff. 

8) Siehe Jahrbuch der D. L.-O. 1887. Bd. II. Beriin 1888. S. 161. 
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Termine wären also diejenigen, an welchen die entsprechenden 
Blätter, soweit sie für Cigarren- resp. überhaupt Rauchtabak 
bestimmt sind, zu ernten wären, wenn sich nicht bei praktischen 
Versuchen ein solches Manco im Ertrag gegenüber reifem Tabak 
herausgestellt hätte, dass trotz des bessern, dafür erzielten 
Preises der zur Zeit des grössten Kalireichtums geerntete Tabak 
pro Hektar 150 resp. 250 frcs. weniger einbrachte als der erst 
zur Reifezeit geemtete. Der Preis belief sich bei ersterra auf 
73 frcs. 18 Cents resp. 105 frcs. 55 cents pro 100 kg, bei letzteren 
auf 70 frcs. 78 cents resp. 100 frcs. Die bessere Qualität hat 
also den Ertragsausfall nicht aufgewogen. 

Die Beobachtungen und Schlüsse Blot's forderten zu einer 
Prüfung der einschlägigen Thatsachen für unsere Verhältnisse 
auf, und so wurde anfanglich geplant, ähnlich wie Blot es ge- 
than, in bestimmen Vegetationsperioden den Kali resp. Kalium- 
karbonat- sowie daneben den Chlorgehalt des Tabaks zu be- 
stimmen. Erst die sofort gemachten Erfahrungen Hessen von 
einer weiteren Verfolgung wenigstens auf diesem Wege abstehen 
und sind der Grund, die Analysen der Setzlinge hier sofort mit- 
zuteilen. 

Es stellte sich nämlich heraus, dass auch die Tabaks- 
pflanze vom dem allgemeinen Gesetze, dass jugendliche Pflanzen- 
teile besonders reich an Kali und zwar auch an organisch 
saueren Salzen des Kali sind, keine Ausnahme macht, und dass, 
wenigstens unter den hiesigen Verhältnissen, es ganz unmöglich 
ist, dass der Tabak nach dem Setzen an prozentischem Gehalt 
an Kali resp. Kaliumkarbonat der Asche noch zunimmt bis zu 
einem erst nach 60 — 80 Tagen eintretenden Maximum. 

Die untersuchten Sorten sind Connecticut und Sumatra. 
Die Setzlinge waren am 18. April in ein Mistbeet ausgesät und 
am 30. Mai zum Aussetzen ins freie Land reif. An diesem Tage 
wurden sie geemtet und nach dem Trocknen der Analyse unter- 
worfen. 

Zunächst wurden 10 ganze Pflanzen jeder Sorte von äusserst 
kräftigem Wuchs mit gedrungenem Stämmchen untersucht. Die 
Resultate sind in der folgenden Tabelle niedergelegt. 
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Tabak sehr gut und lässt sich leicht veraschen zu einer weissen 
Asche, wobei er allerdings knistert und so seinen Reichtum an 
Nitraten verrät. Dieser leichten Verbrennlichkeit entspricht 
denn auch ein überraschend hoher Prozentgehalt an Kali, der 
z, B. in den Blättern alles bisher Bekannte — Tabake über- 
seeischer Länder enthalten bis zu 5®/o Kali — bis um das 
Doppelte übertrifft, und dementsprechend ein hoher Gehalt an 
Kaliumkarbonat in der Asche, 6.67 ®/o der Blatttrockensubstanz, 
während z. B. Nessleb ^) in seiner neuesten Arbeit als höchste 
Alkalinität 3.32 <*/o, Babth^) als höchste bei den Anbauversuchen 
in Elsass erreichte Alkalinität 2,58 ®/o (1.76 <>/o an organische 
Säuren gebundenes Kali) angiebt. 

Nach den für Pflänzlinge erhaltenen Zahlen war es aus- 
sichtslos, ein Anwachsen der Alkalinität bei der spätem Ent- 
wickelung zu finden; es wurde deshalb von einer Portsetzung 
der Untersuchung abgesehen. Es bleiben nur noch einige Worte 
über die angewandte Methode der Alkalinitätsbestimmung zu 
sagen, während die übrigen Bestimmungen wie üblich gemacht sind. 

Zur Alkalinitätsbestimmung wurde die Asche mit Wasser 
Übergossen und auf ein bestimmtes Volum (200 ccm) gebracht, 
vom Unlöslichen abfiltriert, vom Filtrat eine abgemessene 
Menge (100 ccm) mit 25 ccm einer Schwefelsäure von be- 
kanntem Gehalt versetzt und nach halbstündigem Kochen zur 
Entfernung der Kohlensäure mit Barytlauge zurücktitriert. Um 
den Fehler zu vermeiden, den das bei der Veraschung etwa 
gebildete Calciumoxyd durch seine Löslichkeit im Wasser bei 
der Alkalinitätsbestimmung verursachen würde, empfiehlt Nessleb, 
dasselbe durch Befeuchten der Asche mit Ammonkarbonat und 
darauf folgendes leichtes Glühen vor der Wasserbehandlung in 
unlöslichen kohlensauren Kalk zu verwandeln. Ich zog es vor, 
in den Wasserauszug, während er über der Rohasche stand, 
Va Stunde Kohlensäure einzuleiten und deren Überschuss nach- 
her durch halbstündiges Kochen, wodurch zugleich etwa ent- 
standene Bikarbonate der Erdalkalien wieder in unlösliche 
Karbonate verwandelt werden, zu verjagen. Nach dem Erkalten 
wurde aufgefüllt und wie vorher angegeben verfahren. Man 



1) Ldw. Vers.-Stat. XL. S, 413. 
3) Südd. TabakzeituDg No. 63, IL 
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geht SO einem durch Ätzkalkbildnng während des Glühens be- 
wirkten Fehler sicher aus dem Wege. 

Ausserdem wurde auf diese Weise die ßohasche überall 
gleich lange Zeit mit Wasser stehen gelassen und gekocht, also 
eine ganz einheitliche Methode angewandt. Schon Kosutany^) 
macht darauf aufmerksam, dass durch einfaches Auslaugen es 
nicht möglich ist, die Alkalikarbonate von denen der Erd- 
alkalien zu trennen, da diese Körper miteinander schwer lös- 
liche Doppelsalze bilden, dass aber andrerseits beim Kochen 
zwischen den Kalk- und Kalisalzen doppelte Umsetzungen statt- 
finden, durch welche je nach der Dauer des Kochens ein grösserer 
oder geringerer Teil der vorhandenen Phosphor- sowie der 
Schwefelsäure und des Chlors an das lösliche Kali geht. Um 
den hierdurch entstehenden Verschiedenheiten möglichst auszu- 
weichen und die Resultate vergleichbar zu machen, empfiehlt 
sich also bei allen Alkalinitätsbestimmungen von Tabakaschen 
die Einhaltung bestimmter, gleicher Vorschriften. 

Man erhält nach der eben beschriebenen Methode eine 
höhere Alkalinitätszahl, als nach der älteren, die z. B. an einem 
91er Tabak 1.53 ®/o gegen 1.93 ®/o nach der hier vorgeschlagenen 
Methode ergab. Übrigens hat, wie ich nachträglich fand, schon 
Nessleb (Ber. über Arbeiten der Grossh. Versuchs-Station Karls- 
ruhe. Karlsnihe 1870 Anm. zu S. 224) darauf hingewiesen, 
dass einfaches Auslaugen für Alkalinitätsbestimmungen in Heu- 
aschen nicht genügt. 

Es muss überhaupt darauf hingewiesen werden, dass es 
gar nicht möglich ist, die Menge an organische Säuren ge- 
bundenen Kalis im Blatt zu bestimmen. Im Blatt sind die ein- 
zelnen Salze lokalisiert, machen wir aber einen Auszug aus 
demselben resp. aus der Asche, so kommen alle zusammen, und 
es treten doppelte Umsetzungen zwischen ihnen auf, die un- 
möglich zu kontrolieren sind. Die Hauptmenge der Phosphor- 
säure ist z. B. im Blatt überhaupt nicht an eine anorganische 
Basis gebunden, sondern in organischer Form (Nuclein, Lecithin) 
vorhanden, ebenso ein Teil des Schwefels (Eiweisskörper), 
von dem noch ein mehr oder weniger grosser Teil in der Asche 
überhaupt nicht wiedergefunden wird. Von den als solche vor- 
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handenen anorganischen Säuren wissen wir überhaupt nicht, 
mit welchen Basen sie im lebenden sowohl als im getrockneten 
Blatt verbunden sind. Nur vom Kalk ist bekannt, dass ein 
Teil desselben als oxalsaurer, vom Kali, dass das salpetersaure 
Salz desselben im Blatte — im letzten Fall müssen wir hinzu- 
fügen : im unfermentirten — vorhanden ist. Die übliche Methode 
der Alkalinitätsbestimmung giebt also nur an, wieviel des vor- 
handenen Kalis unter den eingehaltenen Bedingungen der Ver- 
aschung und der Extraktion an Kohlensäure gebunden ist. 
Immerhin liefert die Methode, wie die Untersuchungen so vieler 
Forscher übereinstimmend lehren, das wichtigste Charakteristikum 
der Qualität des Tabaks. 

Über den Einfluss der Blattstruktur auf die letztere und 
über die Lokalisierung verschiedener Stoffe im Blatt hoffen wir 
in der weiteren Fortsetzung der Untersuchungen einigen Auf- 
schluss zu erhalten. 



Landw.-botau. Versuchs-Anstalt zu Karlsruhe. 



Zur Kenntnis der in den Leguminosensamen 

enthaltenen Kohlenhydrate. 

Von 

E. SCHULZE. 

(Aus dem agrikulturchemiscben Laboratorium des Polytechnikums in Zürich.) 



Die Kohlenhydrate, welche den Gegenstand der nach- 
folgenden Arbeit bilden, nämlich das /^-Galaktan und das 
Paragalaktan, sind von meinen Mitarbeitern und mir in 
dieser Zeitschrift schon in zwei Abhandlungen^) besprochen 
worden. Die Mitteilungen, welche dort über diese Körper ge- 
macht wurden, weisen aber noch einige Lücken auf; insbe- 
sondere vermochten wir nicht anzugeben, was für Glukosen 
neben der sowohl aus dem /^-Galaktan wie aus dem Para- 
galaktan bei Einwirkung heisser, verdünnter Schwefelsäure 
entstehenden Galaktose sich noch bilden. Ich habe es daher 
als eine mir zufallende Aufgabe angesehen, durch eine neue 
Untersuchung jene Lücken so weit als möglich auszufüllen. 

Eine nochmalige Untersuchung des /^-Galaktans war 
auch deshalb wünschenswert, weil auf Grund der früher er- 
haltenen Versuchsergebnisse nicht mit völliger Sicherheit be- 



^) Diese Abhandlungen finden sich im XXXVI. und im XXXIX. Bande 
und haben folgende Titel: I. ^^Untersuchungen über die stickstofffreien 
Reservestoffe der Samen von Lupinus Intens und über die Umwandlung 
derselben während des Keimungsvorgangs, von E. Schulze und £. Stbigxs.'^ 
II. ^^Untersuchungen über die chemische Zusammensetzung einiger Legu- 
minosensamen, von E. ScHTJLZB, E. Steigeb und W. Maxwell." Es sei 
dabei erwähnt, dass die ersten Publikationen über das y^-Galaktan von 
£. Steiges allein gemacht worden sind, und zwar in den Berichten der 
D. Chem. Gesellschaft, Bd. XIX, p. 872, und in der Zeitschrift für physio- 
logische Chemie, Bd. XI, p. 373. 
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haaptet werden konnte, dass dasselbe verschieden von der in- 
zwischen Ton A. VON Plaitta and mir ^) untersuchten Stachyose 
ist. Letztere besitzt nämlich ungefähr das gleiche spezifische 
Drehungsyermögen, wie das /^-Gralaktan und liefert bei der 
Oxydation durch Salpetersäure ungefähr die gleiche Schleimsäure- 
menge, wie dieses. Allerdings ist die Stachyose ein krystalli- 
sierbarer Körper, während das /^-Galaktan nicht krystiJlisiert 
erhalten werden konnte. Doch bildete dieser Umstand für sich 
. allein keinen Beweis für die Verschiedenheit der beiden Sub- 
stanzen; denn es war denkbar, dass das /^-Galaktan nur durch 
Beimengungen am Erystallisieren yerhindert wurde; auch wurde 
bei den Versuchen, welche die Überführung des /S'-Galaktans 
in krystallinischen Zustand bezweckten, nicht derjenige Weg 
eingeschlagen, welcher bei der Stachyose am sichersten zum 
Ziel fuhrt. Es war also erforderlich, diese Versuche zu wieder- 
holen und die beiden Stoffe auch noch in einigen anderen 
Punkten zu vergleichen. 

Wie aus den oben citierten Abhandlungen zu ersehen ist,, 
haben wir das /^-Galaktan aus den Samen von Lupinus^ 
luteus dargestellt. Wahrscheiulich findet sich dieses Kohlen- 
hydrat aber auch in den Samen von Pisum sativum, Vicia sativa 
und Vicia faba (Faba vulgaris) vor. Denn aus allen diesen 
Samen lassen sich Substanzen abscheiden, welche gleich dem 
/^-Galaktan durch Weingeist aus der wässerigen Lösung gefällt 
wurden, nach dem Erhitzen mit einer verdünnten Mineralsäure 
die FEHLiNo'sche Flüssigkeit reduzieren und bei der Oxydation 
durch Salpetersäure Schleimsäure liefern ; auch das optische 
Verhalten, welches jedoch nur bei einem aus Pisum sativum 
dargestellten Präparat untersucht wurde, glich demjenigen des^ 
/^-Galaktans. *) Ob diese Substanzen mit /^-Galaktan identisch 
sind oder nicht, würde sich freilich erst nach !Reindarstellung 
und genauerer Untersuchung derselben mit Sicherheit entscheiden 
lassen; dass aber hier Stoffe vorliegen, welche dem genannten 
Kohlenhydrat nahe verwandt sind, lässt sich auf Grund der 
jetzt vorliegenden Versuchsergebnisse mit Sicherheit behaupten. 

Auch das Vorkommen des Paragalakt ans beschränkt 
sich nicht auf die Lupinensamen; es ist vielmehr auf Grund 



1) Diese Zeitschrift, Bd. XL, p. 277. 

>) M. vgl. diese Zeitschrift, Bd. XXXIX, p. 300. 
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der von uns erhaltenen Versuchsergebnisse ^) anzunehmen, dass 
es auch in den Samen von Pisum sativum, Vicia faba und Soja 
hispida sich vorfindet. 

Die Aufgabe, unsere Kenntnisse über das /^-Galaktan und 
das Paragalaktan zu vervollständigen, entbehrt also nicht eines 
allgemeineren Interesses, da es sich hier um Substanzen handelt, 
welche in mehreren Leguminosensamen vorkommen. Die Be- 
arbeitung dieser Aufgabe entspricht einem Postulat, welches 
ich in dem Referat über die von E. Steigee, W. Maxwell 
and mir an Leguminosensamen ausgeführten Untersuchungen 
in dieser Zeitschrift*) gestellt habe. Dort habe ich geäussert, 
dass gerade die über die Kohlenhydrate der Leguminosen- 
samen von uns gemachten Mitteilungen noch lückenhaft seien 
und dass es wünschenswert erschiene, dieselben durch weitere 
Untersuchungen zu ergänzen. 

Auch bilden die im nachfolgenden von mir gemachten 
Mitteilungen einen Nachtrag zu der Abhandlung „über die 
stickstofffreien Reservestoflfe der Samen von Lupinus Intens und 
über die Umwandlungen derselben während des Keimungs- 
prozesses", welche von E. Steigee und mir in dieser Zeitschrift *) 
veröffentlicht wurde. 

Als Material für die nachfolgenden Untersuchungen, deren 
Ergebnisse ich im folgenden mitteile, benutzte ich ausschliess- 
lich die Lupinensamen. Denn gesetzt auch, dass die in den 
Samen von Pisum sativum, Vicia sativa und Vicia faba sich 
vorfindenden löslichen Galaktane identisch mit /^-Galaktan sind 
so bilden jene Samen doch für die Darstellung dieses Kohlenhydrats 
ein weniger geeignetes Material ; denn sie enthalten auch Rohr- 
zucker, dessen völlige Entfernung aus den Galaktan-Präparaten 
mit Schwierigkeiten verbunden ist. Auch für die Untersuchung 
des Paragalaktans sind die Lupinensamen das günstigste 
Objekt, weil sie im Gegensatz zu den anderen, oben genannten 
Leguminosensamen kein Stärkmehl enthalten. 



1) M. vgl. diese Zeitschrift, Bd. XXXIX, p. 301 und 314, sowie 
Zeitschr. f. physiolog. Chemie, Bd. XIV, p. 227. 

3) Bd. XXXIX, p. 318 und 319. 

«) M. vgl. das Citat auf p. 207. 

Versuchs-Stationen. XLI. 14 
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A. Zur Kenntnis des /^-Galaktans. 

Bei Darstellung des /^-Galaktans befolgte ich anfangs die 
früher gegebene Vorschrift (Extraktion der Samen mit heissem, 
verdünntem Weingeist etc.); später modifizierte ich das Verfahren 
in folgender Weise: Die von den Schalen befreiten und fein 
zerriebenen Samen wurden mit schwach erwärmtem Wasser eine 
Zeit lang digeriert, der Extrakt mittelst eines Filtriertuchs so 
gut wie möglich vom Rückstand getrennt. Es resultierte eine 
trübe Flüssigkeit, welche mit Gerbsäure in schwachem Überschuss 
versetzt und sodann aufs Filter gebracht wurde. Das Filtrat 
versetzte ich mit Bleizucker in schwachem Überschuss. Das Fil- 
trat vom Bleiniederschlag wurde mittelst Schwefelwasserstoffs 
vom Blei befreit, sodann mit Natronlauge neutralisiert und im 
Wasserbade eingedunstet. Nachem die Flüssigkeit eine gewisse 
Konzentration erreicht hatte, wurde sie mittelst Tierkohle ent- 
färbt, zum dünnen Syrup verdunstet und hierauf in 95 ®/o igen 
Weingeist gegossen. Es entstand eine starke Fällung, welche 
sich am Boden des Gefässes als zähe syrupöse Masse ansammelte. 
Dieses Rohprodukt löste ich in Wasser und versetzte die Lösung 
mit Phosphorwolframsäure. Der durch dieses Reagens hervor- 
gebrachte Niederschlag wurde durch Filtration beseitigt, das 
Filtrat mittelst Barytwassers von der überschüssigen Phosphor- 
wolframsäure befreit. Die vom Barytniederschlag abfiltrierte 
Flüssigkeit wurde mit Kohlensäure behandelt, nach Zusatz von 
etwas Ammonkarbonat noch einmal filtriert, sodann im Wasser- 
bade auf ein geringes Volumen eingedunstet und nun in absoluten 
Alkohol eingetröpfelt. Es schied sich eine nur wenig gefärbte 
Substanz aus, welche durch 5 — 6 maliges Wiederauflösen in 
Wasser und Wiederausfällen mittelst ablosuten Alkohols i) ge- 
reinigt wurde. Über konzentrierter Schwefelsäure getrocknet 
bildete sie eine rein weisse, leicht zerreibliche Masse. 



^) Bei der AusfäUung wurde stets die konzentrierte wässrige Lösung 
der Substanz unter beständigem Umrühren in den Alkohol eingetröpfelt. 
Man erhält dann eine flockige, später pulvrig werdende Fällung — yoraus- 
gesetzt, dass die Galaktan-Lösung eine geeignete Konzentration besass. Ist 
die Lösung zu verdünnt, so verwandelt sich die anfangs flockige Fällung 
später in eine klumpige, zähe Masse. Welche Konzentration die geeignetste 
ist, vermag ich nicht in Zahlen anzugeben. Ich habe bei Ausfällung der 
Präparate stets durch einen Vorversuch festgestellt, ob die bezüglichen 
Lösungen einen geeigneten Konzentrationsgrad besassen. 
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Bei einem zweiten Präparat wendete ich noch ein anderes 
Reinigungsverfahren an; ich löste nämlich die Fällung, welche 
eine in oben beschriebener Weise mittelst Phosphorwolfram- 
Bäure gereinigte und vom Überschuss des Reagens wieder be- 
freite Lösung des Kohlenhydrats mit Weingeist gab, wieder in 
Wasser und versetzte die Lösung mit Bleiacetat und Ammoniak.') 
Der dabei entstandene starke Niederschlag wurde abfiltriert, mit 
Wasser gewaschen, zwischen Fliesspapier abgepresst und sodann 
mittelst SchwefelwasserstoflTs zerlegt Die vom Schwefelblei ab- 
filtrierte Flüssigkeit wurde neutralisiert, auf ein geringes 
Volamen eingedunstet und sodann in Weingeist gegossen, die so 
erhaltene Fällung durch mehrmaliges Wiederauflösen in Wasser 
und Wiedereingiessen der Lösung in absoluten Alkohol ge- 
reinigt. 

Die nach diesen Methoden dargestellten Präparate besassen 
die für das /^-Galaktan früher angegebenen Eigenschaften. Über 
konzentrierter Schwefelsäure getrocknet, bildeten sie leicht zer- 
reibliche, amorphe Massen von rein weisser Farbe, sehr leicht 
löslich in Wasser, unlöslich in starkem Weingeist. Bei der 
Oxydation durch Salpetersäure lieferten sie Schleimsäure. 
Sie enthielten sämtlich noch etwas Asche. Die wässrigen 
Lösungen waren sehr stark rechtsdrehend; für das spezifische 
Drehungsvermögen ergaben sich Zahlen, welche von den früher 
gefundenen nur sehr wenig abwichen (vgl. w. u.). 

Nach den Versuchen J. Pohl's '^) werden sehr viele kolloide 
Kohlenhydrate aus ihren wässrigen Lösungen durch Zusatz von 
gewissen Salzen, z. B. von Natriumsulfat, Ammoniumsulfat, 
Ammoniumphosphat und Magnesiumsulfat, ausgefallt. Durch 
keines dieser Salze konnte ich in konzentrierten /^-Galaktan- 
lösungen eine Fällung hervorbringen. Dieses Ergebnis spricht 
vielleicht dafür, dass das /^-Galaktan kein kolloider Körper ist®) 
Doch vermochte ich dasselbe bis jetzt nicht in Krystallform 
überzuführen; die Methoden, nach denen letzteres bei der 



^) Eine der Quantität nach sehr geringe Fällang, welche Bleizucker 
für sich allein in der Lösung hervorbrachte, wurde durch Filtration zuvor 
entfernt. 

^) Zeitschr. f. physiolog. Chemie, Bd. XIV, p. 154. 

^) Von einem strengen Beweis kann aber nicht die Rede sein; denn 
auch einzelne als kolloid anzusehende Kohlenhydrate geben mit jenen Salzen 
nach Pohl's Versuchen keine Fällungen. 

14* 
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Stachyose gelang, waren hier ohne Erfolg. Als ich ein mög- 
lichst gut gereinigtes /^-Galaktan-Präparat längere Zeit mit 
92 — 93 ^/o igem Weingeist am Rlickflusskühler erhitzte, die 
Flüssigkeit sodann vom Ungelösten abfiltrierte und der Ruhe 
überliess, erhielt ich keine Krystalle. Ebensowenig war Kry- 
stallbildung in den weingeistigen Flüssigkeiten zu bemerken, 
welche resultierten, als wässrige /S'-Galaktanlösungen in 95 ^/o igen 
oder absoluten Alkohol gegossen und der dabei ausfallende Teil 
des /9-Galaktans durch Filtration entfernt wurde ; zehn Flüssig- 
keiten solcher Art lieferten bei 7 monatlichem Stehen in einem 
kühlen Räume keine krystallinischen Ausscheidungen. Man 
muss demnach wohl annehmen, dass das /^-Galaktan, falls ihm 
nicht etwa die Fähigkeit, zu krystallisieren, ganz abgeht, nur 
sehr schwer in Ejystallform überzuführen ist. 

Ausser in diesem Verhalten liegt eine Verschiedenheit 
des /^-Galaktans von der Stachyose darin, dass beim Kochen 
einer wässrigen /^-Galaktan- Lösung mit Strontianhydrat 
eine Strontianverbindung des genannten Kohlenhydrats sich 
ausscheidet, während aus einer Stachyose-Lösung bei gleicher 
Behandlung keine Ausscheidung erfolgt. 

Endlich aber unterscheiden die beiden Kohlenhydrate 
sich auch in den Inversionsprodukten. Während die Stachyose 
beim Erhitzen mit verdünnter Schwefelsäure Galaktose, 
Traubenzucker und Fruchtzucker liefert, vermochten 
wir unter den Produkten, welche bei gleicher Behandlung aus 
dem /^-Galaktan entstehen, zwar Galaktose und Frucht- 
zucker, nicht aber Traubenzucker nachzuweisen. Die 
Versuche, welche zur Isolierung und Identifizierung der Galak- 
tose führten, sind schon früher von uns beschrieben worden^); 
der Nachweis des Fruchtzuckers gelang nach demJI Ver- 
fahren, welches von A. von Planta und mir ^) bei der Stachyose 
und früher schon von Tollens und Hädicke *) bei der Raffinose 
angewendet worden ist. Ich erhitzte 

20 g /^-Galaktan 

12 ccm Schwefelsäure vom spez. Gew. 1.56 
und 150 „ Wasser 

eine Stunde lang im Wasserbade auf 80 ^. Die mittelst Baryum- 
karbonata entsäuerte Flüssigkeit wurde sodann eingedunstet, 

1) Diese Zeitschrift, Bd. XXXVI, p. 426- 429. 
») Diese Zeitschrift Bd. XL, p. 293 und 294. 
8) Ann. Chem. 238, p. 308. 
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der Verdampfungsrückstand mehrmals mit absolutem Alkohol 
ausgekocht, der alkoholische Extrakt mit dem gleichen Volumen 
Äther vermischt, die ätherisch-alkoholische Lösung am folgenden 
Tage vom ausgeschiedenen abgegossen und eingedunstet. Den 
Verdampfungsrückstand löste ich in wenig Wasser. Die so 
erhaltene Lösung, welche ein spezifisches Gewicht von 1.023 
besass, drehte im 200 mm-Rohr (bei 17 » C) 19.9 » S.-V. nach 
links. Der Zuckergehalt dieser Lösung kann nach dem spezifischen 
Gewicht derselben ca. 6 o/o betragen haben ^) ; demnach berechnet 
sich für den in der Lösung enthaltenen Zucker [«] D == ca 57 ®. 
Dass dieser linksdrehende Zucker Fruchtzucker war, wird 
durch zwei Thatsachen bewiesen: Erstens gab derselbe sehr stark 
die Seliwanoff'sche Fruchtzucker-Reaktion*) und zweitens 
lieferte er beim Erhitzen mit essigsaurem Phenylhydrazin ein 
bei 202 ^ schmelzendes Osazon ^). Dass die von uns untersuchte 
Lösung dieses Zuckers im Drehungsvermögen hinter reinen 
Fruchtzucker-Lösungen zurückblieb, ist leicht erklärlich. Denn 
erstens ist es schwierig, auf dem von uns eingeschlagenen 
Wege die rechtsdrehenden Glukosen ganz aus den Lösungen zu 
entfernen und zweitens muss es für möglich, vielleicht sogar 
für wahrscheinlich erklärt werden, dass aus dem spezifischen 
Gewicht der untersuchten Lösung für den Zuckergehalt der- 
selben eine etwas zu hohe Zahl sich ableitete und das dem- 
gemäss die Rechnung für [a]D eine zu niedrige Zahl ge- 
geben hat. 

Bei der Inversion des /^-Galaktans entsteht aber neben 
Gralaktose und Fruchtzucker mindestens noch eine 
andere Glukose. Den Beweis dafür liefern die Resultate, welche 
bei der gleichzeitigen Untersuchung einer mit Salzsäure er- 
hitzten /^-Galaktan-Lösung auf Reduktions- und Drehungs- 
vermögen sich ergaben. Über das Verhalten des genannten 
Kohlenhydrats gegen heisse verdünnte Salzsäure ist zunächst 
folgendes mitzuteilen : Nach Versuchen, welche E. Wintebstein 



^) Unter der Voraussetzung, dass Fruchtzucker-Lösungen bei gleicher 
Konzentration das gleiche spezifische Gewicht besitzen, wie Rohrzucker- 
Lösungen. 

3) Berichte der D. Chem. Gesellschaft, Bd. XX, p. 181. 

^) Bei Darstellung desselben sowie bei der Schmelzpunktbestimmung 
verfuhren wir so, wie in dieser Zeitschrift, Bd. XL, p. 293, nebst Anmerkung 1, 
angegeben worden ist. 
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auf meine Veranlassung ausführte, lässt sich das /^-Galaktan 
durch eine Salzsäure -Quantität, wie sie zur Inversion des 
Rohrzuckers hinreicht, nicht vollständig invertieren; nach ein- 
stündigem Erhitzen mit einer solchen Salzsäure-Menge fanden 
sich in der Flüssigkeit nur ca. 50®/o des Glukose -Quantums 
vor, welches nach der Theorie aus dem /^-Galaktan sich bilden 
kann. Zur vollständigen Inversion dieses Kohlenhydrats musste 
also stärkere Salzsäure verwendet werden; dabei war aber 
die Gefahr einer Zersetzung des bei der Inversion entstandenen 
Fruchtzuckers nahe gerückt. Es zeigte sich, dass ein- 
stündiges Erhitzen des /?-Galaktans mit 2*^/oiger Salzsäure 
die grösste Glukose-Menge lieferte', welche in diesen Ver- 
suchen aus dem genannten Kohlenhydrat erhalten werden 
konnte (bei längerem Erhitzen nahm der Glukose-Gehalt etwas 
ab); ungefähr die gleiche Glukose-Quantität resultierte auch 
bei IV2 stündigem Kochen mit 0.6<*/oiger Salzsäure. Diese 
Glukose-Quantitäten betrugen aber nur ca. 80 ®/o von derjenigen 
Menge, welche nach der Theorie aus dem /?-Galaktan sich 
bilden kann — eine Erscheinung, welche wohl auf die Zer- 
störung eines Teils des entstandenen Fruchtzuckers zurückzu- 
führen ist^) (wäre jenes Glukose - Deficit auf unvollständige In- 
version des ^-Galaktans zurückzuführen, so hätte dasselbe bei 
längerem Erhitzen der Flüssigkeit mit Salzsäure verschwinden 
müssen; dies war aber nicht der Fall). 

Wir untersuchten nun die bei l^/a stündigem Kochen des 
)^-Galaktans mit 0.6^/oiger Salzsäure erhaltene Lösung im 
Polarisationsapparat. Sie erwies sich als stark rechtsdrehend; 
für den in der Lösung enthaltenen Zucker berechnete sich [«] D 
auf ungefähr +58^*^). Wenn man nun in Betracht zieht, 

^) Doch kann vieUeicht auch die von A. Wohl (Berichte der D. Chem. 
Gesellschaft, Bd. XXIIl p. 2084) gemachte Beobachtung, dass beim Kochen 
der Kohlenhydrate mit verdünnten Säuren neben der Inversion auch Rever- 
sion stattfinden kann, zur Erklärung des obigen Resultats herangezogen 
werden. 

^) Obige Zahl kann nicht genau sein: denn die untersuchte Lösung 
enthielt ein Gemenge von Glukosen, dessen Reduktionsvermögen für 
FBHLiNö'sche Lösung nicht genau bekannt war. — Es sei hier noch darauf 
aufmerksam gemacht, dass das Resultat verschieden ausfallen muss, je nach- 
dem durch das Erhitzen mit Säure ein grösserer oder geringerer Teil des 
Fruchtzuckers zerstört ist; es kann daher nicht auffallen, dass Steigeb (loc. 
cit.) in einem in ähnlicher Weise ausgeführten Versuch für das Drehungs- 
vermögen des in der Lösung vorhandenen Zuckers eine höhere Zahl fand. 
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dass die Hälfte des bei Inversion des /^-Galaktans sich bildenden 
Glukose - Gremenges aus Galaktose besteht,^) so gelangt man 
za dem Schloss, dass neben Galaktose nnd Fruchtzucker noch 
eine rechtsdrehende Zuckerail;^) vorhanden gewesen sein muss. 
Denn wenn die 80 ®/o Glukose, welche bei Inversion des ß- Galak- 
tans sich gebildet hatten, aus 50®/o Galaktose und SO^/o Frucht- 
zucker zusammengesetzt gewesen wären, so hätte die Lösung 
nur ein schwaches Bechtsdrehungs -Vermögen zeigen können; 
das bei Untersuchung dieser Lösung von uns erhaltene Resultat 
lässt sich nur durch die Annahme erklären, dass neben den 
oben genannten Zuckerarten noch eine stark nach rechts drehende 
Glukose entstanden war.«) Was für eine Glukose dies war, 
konnte ich aber bis jetzt nicht entscheiden ; ich vermochte nur 
festzustellen, dass sie weder Arabinose noch Xylose noch 
M a n n s e noch Traubenzucker ist. Die Abwesenheit einer 
Pentose wird dadurch bewiesen, dass das /9-Galaktan nach dem 
Verfahren von de Chalmot und Tollens nur eine unbestimmbare 
Furfurol- Menge lieferte. Eine Prüfung des Glukose -Gemenges 
auf Mannose mittelst essigsauren Phenylhydrazins und Blei- 
essig gab ganz negative Resultate. Wäre Traubenzucker 
vorhanden gewesen, so hätte unter den Oxydationsprodukten 
des /^-Galaktans Zuckersäure sich vorfinden müssen; es ist 
mir aber nicht möglich gewesen, letztere nachzuweisen. *) 

^) Wie sich aus der Schleimsäure - Ausbeute schliessen lässt, welche 
das ^-Galaktan bei der Oxydation durch Salpetersäure liefert, vgl* diese Zeit- 
schrift, Bd. XXXVI p. 424. 

') Doch ist es selbstverständlich auch möglich, dass noch mehrere 
rechtsdrehende Zackerarten neben einander vorhanden waren. 

•) Lieferte das ß- Galaktan bei der Inversion nur Galaktose und Frucht- 
zucker in gleichen Gewichtsmengen , so müsste sein Drehungsvermögen bei 
längerem Kochen mit verdünnten Mineralsäuren sich weit stärker erniedrigen, 
als es thatsächlich der Fall ist. Nach Tollens und Hidiokb (loc. cit.) geht 
das Drehungsvermögen der Raff in ose, welche bekanntlich Traubenzucker, 
Fruchtzucker und Galaktose liefert, bei „energischer^' Inversion auf-}- 21.46^ 
(berechnet auf die ursprüngliche Substanz) herunter; bei ganz gleicher Be- 
handlung erniedrigte sich das Drehungsvermögen des ^-Galaktans nur auf 
ca +560. 

^) Ich habe darüber zwei Versuche mit je 15 g Substanz ausgeführt. 
In dem einen wurde das ^-Galaktan direkt in Salpetersäure vom spez. 
Gew. 1.15 gelegt, die Lösung im Wasserbade bei gelinder Wärme eingedunstet, 
der Verdampfungsrückstand mit Wasser behandelt, die von der Schleimsäure 
durch Filtration befreite Lösung auf Zuckersäure untersucht. Im zweiten 
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Es ist demnach anzanehmen , dass bei der Inversion 
des /^-Galaktans neben Galaktose und Fruchtzucker noch eine 
Glukose sich bildet, welche mit den zur Zeit disponiblen Mitteln 
sich nicht nachweisen lässt. 

Die im vorigen mitgeteilten Versuchsergebnisse führen zu 
der Schlussfolgerung, dass das /^-Galaktan ein Kohlenhydrat von 
komplizierter Zusammensetzung ist. Vielleicht ist es gleich der 
Raffinose und der Stachyose eine Triose; doch liegt es 
keineswegs ausser dem Bereich der Möglichkeit, dass bei seiner 
Inversion mehr als drei Glukosen sich bilden. 

Bei dieser Sachlage drängt sich aber die Frage auf, ob 
die bisher dem /?-Galaktan gegebene Formel C®H^<*0* die 
richtige ist. E. Steigeb (loc. cit.) hat diese Formel auf Grund 
der Resultate aufgestellt, welche er bei der Analyse eines bei 
115® im Luftbade bis zur Gewichtskonstanz getrockneten Prä- 
parats erhielt. Da sich das /^-Galaktan aber bei dieser Tem- 
paratur schon zu bräunen beginnt, so muss es für nicht unwahr- 
scheinlich erklärt werden, dass bei derselben nicht lediglich 
das Hydratwasser entweicht. Die Richtigkeit dieser Vermutung 
ergiebt sich aus einigen von mir ausgeführten Versuchen, über 
deren Resultate Folgendes anzugeben ist: In Übereinstimmung 
mit Steigeb's Beobachtungen fand ich, dass beim Erhitzen des 
/^-Galaktans im Luftbade eine Temperatur von 110 — 115® an- 
gewendet werden muss, um Konstanz des Gewichts zu erreichen 
(mehrtägiges Erhitzen in einem Wasserbad-Trockenschrank bei 
ca. 98® hatte nicht den gleichen Effekt). Es zeigte sich aber, 
dass Gewichts-Konstanz auch leicht zu erreichen 
ist, wenn man das /^-Galaktan in einem Wasser- 
stoff-Strome bei 100® trocknet. Ein zuvor über Schwefel- 
säure getrocknetes /^-Galaktan-Präparat verlor bei dieser Behand- 
lung nur 7.12^0 an Gewicht^), während es bei 110 — 115® im 



Versuch kochte ich das ^-Galaktan mit verdünnter Schwefelsäure, dunstete 
die mittelst Baryts entsäuerte Flüssigkeit sodann im Wasserbade ein und 
extrahierte den Verdampfungsrückstand mit kochendem Weingeist Der 
beim Verdunsten der weingeistigen Lösung bleibende Rückstand wurde 
sodann mit Salpetersäure erhitzt. In keinem dieser Versuche, welche im 
Übrigen nach der Vorschrift yon Tollens und Gans ausgeführt wurden, 
erliielt ich saures, zuckersaures Kalium. 

^) Analytische Belege: a) 0.873 g Substanz verloren 0.0620 g = 
7.10% an Gewicht; bei längerem Erhitzten erfolgte keine Gewichtsabnahme 
mehr, b) 0.7280 g Substanz verloren 0.0520 g =» 7.14 ®/o an Gewicht. 
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Luftbade eine Gewichtsabnahme von 14.58®/o erlitt. Bei 100® im 
Wasserstoffstrome veränderte es sein Aussehen nicht und behielt 
insbesondere seine rein weisseFarbe, während es bei 110 — 115** im 
Luftbade sich bräunte Da nun das in letzterer Weise be- 
handelte Präparat auch ein geringeres Drehungsvermögen zeigte,^) 
so muss wohl angenommen werden, dass beim Trocknen des 
/^-Galaktans bei 110 — 115® neben dem Entweichen des Hydrat- 
wavssers schon eine Zersetzung (Anhydrid- Bildung) erfolgt. Es 
muss ferner für wahrscheinlich erklärt werden, dass die bei 100® 
im Wasserstoffstrom getrockneten Präparate wasserfrei sind. 2) 

Dass das /^-Galaktan schon bei einer wenig über 100® 
liegenden Temperatur eine solche Veränderung erleidet, kann 
keineswegs als auffallend bezeichnet werden; denn das Gleiche 
gilt für einige andere Kohlenhydrate, so z B. für die Maltose^) 
und für die Stachyose;^) um den Krystallwassergehalt der 
Haffinose zu bestimmen, muss man letztere sehr langsam, 
zuletzt bis auf 100® erhitzen; bei raschem Erhitzen findet neben 
der Entwässerung Zersetzung statt. *^) 

Da nun kaum zu bezweifeln ist, dass auch beim Trocknen 
der von E. Steigeb analysierten /^-Galaktan- Proben neben der 
Entwässerung eine Anhydrid-Bildung in ähnlichem Maasse, wie 
bei den von mir untersuchten Präparaten stattfand, so ist aus 
den von Steiger erhaltenen Zahlen nicht die Formel C*H^® 0*, 
sondern eine zwischen (C*H^®0*)x und (C®H*^0*)x liegende 
Formel abzuleiten. 

Dieser Annahme entsprechen die Resultate, welche bei der 
Analyse eines bei 100® im Wasserstoffstrom getrockneten Präparats 
erhalten wurden. •) Es ergaben sich dabei folgende Zahlen : 

a. 0.1564 g Substanz gaben 0.2400 g COg und 0.0940 g HgO. 

b. 0.1330 g Substanz gaben 0.2044 g 00^ und 0.0780 g H,0. 

c. 0.1141 g Substanz gaben 0.1760 g CO^ und 0.0700 g H^O. 

^) Für dasselbe wurde [a]D=s4-124® gefunden. 

') Allerdings liegt es wohl im Bereich der Möglichkeit, dass die bei 
100® getrocknete Substanz noch ein Molekül Ery stall wasser enthielt, welches 
erst bei einer über 100® liegenden Temperatur forgeht, dessen Entweichen 
aber mit beginnender Zersetzung des y(^- Galaktans verbunden ist. 

8) Vgl. Journal f. Landwirtschaft 1878, p. 67—71. 

*) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. XV, p. 284—285. 

*) Vgl. ToLLBNS, Handbuch der Kohlenhydrate, p. 751. 

•) Herr Dr. E. Wintbbstein hatte die Gefälligkeit diese Analysen 
auszuführen. Das für dieselben verwendete Präparat enthielt noch 2% Asche. 
Obige Zahlen sind auf aschenfreie Substanz berechnet. 
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Diese Resultate stimmen auf die Formel Cf^HegOu oder 
ein Multiplum derselben, wie folgende Zusammenstellung zeigt : 

Berechnet Gefanden 



a. 


b. 


c. 


41.89 


41.91 


42.070/0 


6.67 


6.43 


6.82 „ 



C 42.11 
H 6.43 
O 51.46 — — — „ 

Wie kaum gesagt zu werden braucht, kann nur ein Multiplum 
der obigen Formel in Betracht kommen ; denn das /^-Galaktan ist 
ja kein Disaccharid, sondern sein Kohlenhydrat von complicierterer 
Zusammensetzung. Die Formeln C24 H42 Ogg und Cg« Hee Ogs können 
wohl bis auf weiteres als möglich bezeichnet werden. Dieselben 
gehen in C.24H42O.21 + HgO und Cj,eH«4 082 +H2O über, falls 
die in oben beschriebener Weise getrocknete Substanz noch ein 
Molekül Hydratwasser enthält. 

Auch für das specifische Drehungsvermögen des wasserfreien 
/^-Galaktans berechnen sich selbstverständlich andere Zahlen, 
wenn man nicht die bei 110 — 115® im Luftbade, sondern die 
bei 100® im Wasserstoffstrome getrockneten Präparate als wasser- 
frei betrachtet. Eine Bestimmung, welche wir mit einem in letzterer 
Weise behandelten Präparat ausführten, gab folgendes Resultat : 

Eine wässerige Lösung, welche in 20 ccm 0.9286 g wasser- 
freie Substanz (nach Abzug der Asche in Rechnung gestellt) 
enthielt, drehte bei 21.5® C im 200{mm Rohr 37.0® S.-V. nach 
rechts. Daraus berechnet sich [a]D*» + 138®. 

Berechnet man das Ergebniss für die bei 110 — 115® im 
Luftbade getrocknete Substanz, so ergiebt sich [a]D = -^- 150®. 
In der gleichen Weise wurde für die früher untersuchten Präparate 
;«]D = + 147.2 bis + 149.8®, im Mittel = + 148.6® gefunden.«) 
Jie Differenz kann für eine unwesentliche erklärt werden; denn 
es handelt sich ja hier um einen Stoff, welcher nicht durch 
Krystallisation, sondern nur durch Fällungsoperationen gereinigt 
werden konnte und sich von Aschenbestandteilen nicht voll- 
ständig befreien Hess. 



^) Ist diese Formel die richtige, so würde das ^-Galaktan bei der 
Hydrolyse 4 Moleküle Glukose, darunter 2 Moleküle Galaktose und 1 Molekül 
Fruchtzucker liefern. 

^) Es sei ausdrücklich bemerkt, dass bei Ausführung dieser Bestimmungen 
die wässerigen Lösungen der nur über Schwefelsäure getrockneten 
Präparate untersucht wurden. Die Resultate wurden dann auf die bei 115^ 
getrocknete Substanz umgerechnet. 



^ 
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Quantitative Bestimmung des /^-Galaktans. 

Wie in den früher publizierten Abhandlungen ^ von uns ge- 
nügend hervorgehoben wurde, besitzt man nicht die Mittel zur ge- 
nauen Ermittelung des /^-Galaktangehalts der Samen ; man muss 
zufrieden sein, wenn es gelingt, für denselben approximative Zahlen 
zn erhalten. Zur Erreichung dieses Ziels haben wir früher einem 
wässrigen Samen -Extrakt soviel Salzsäure zugesetzt, dass er 
2Va^/o von letzterer enthielt, denselben sodann einige Stunden 
am Eückfiusskühler gekocht und hierauf mittelst FEHLiNG'scher 
Lösung die in ihm vorhandene Glukose-Quantität bestimmt; ^) aus 
letzterer berechneten wir den /9- Galaktan - Gehalt der Samen 
unter Zugrundelegung der Annahme, dass 100 Teile /^-Galaktan 
111 Teile Glukose geliefert hatten. In solcher Weise ergab sich 
z. B. für ein Muster von entschälten Lupinensamen ein /^-Galaktan- 
Gehalt von 10,20 ^/o») 

Nachdem festgestellt worden war, dass unter den bei Jn- 
version des /^-Galaktans entstehenden Glukosen auch Frucht- 
zucker sich findet, musste sich die Überzeugung aufdrängen, 
dass man auf obigem Wege wegen der geringen Widerstands- 
f^lgkeit der genannten Zuckerart gegen Säuren für den Galaktan- 
Gehalt der Samen zu niedrige Zahlen erhalten werde. Wie oben 
schon erwähnt worden ist, finden sich in der Glukose-Lösung, 
welche beim Kochen von /?-Galaktan mit 2o/oiger Salzsäure 
resultierte, nur ungefähr 80®/© der Glukose -Menge vor, welche 
nach der Theorie aus der angewendeten /^-Galaktan-Quantität 
entstehen kann. Nimmt man an, dass beim Kochen des Samen- 
Extrakts mit 27«®/oigör Salzsäure der Prozess in der gleichen 
Weisse verlief, so würde die für den /^-Galaktan- Gehalt der 
Samen gefundene Zahl (= 10.20^/o) sich umwandeln in 12.75®/o. 

Fast die gleiche Zahl wurde für ein anderes Muster von 
Lupinensamen (aus der gleichen Quelle, wie die früher unter- 
suchten Samen, aber aus einem anderen Jahre stammend) in 
folgender Weise gefunden: Es wurde zunächst festgestellt, wie 
viel Kupfer durch /^-Galaktan aus FEHLiNG'scher Lösung reduziert 
wurde, nachdem man es eine gewisse Zeit mit ^/s Normal-Salz- 



^) Vergl. z. B. diese Zeitschrift, Bd. XXXIX, p. 283, nebst Anmerkung 1. 
^ Da hier mehrere Glukosen neben einander sich vorfinden, kann die 
Bestimmung derselben nur approximativ sein 
8) Diese Zeitschrift, Bd. XXXIX, p. 286. 
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säure gekocht hatte. Dabei ergaben sich folgende Resultate: 
1.0 g über Schwefelsäure getrocknetes /^-Galaktan =* 0.7771 g 
Wasser- und aschenfrei ^) wurde mit 100 ccm Salzsäure obiger 
Concentration l'/a Stunden lang gekocht, die Flüssigkeit sodann 
auf 120 ccm aufgefüllt; je 12 ccm dieser Flüssigkeit geben nach 
dem gewichtsanalystischen Verfahren 

1. 0.1320 g Cu 

2. 0.1338,, „ 

3. 0.1342 „ „ 

4. 0.1346 „ „ 

Mittel 0.1336 g Cn 

Es wurde nun ein wässriger Extrakt 2) aus 6.519 g fein- 
gepulverten entschälten Lupinensamen (wasserfrei in Rechnung 
gestellt), dessen Volumen 100 ccm betrug, mit soviel Salzsäure 
versetzt, dass die oben angegebene Konzentration erreicht wurde; 
dann wurde 1^« Stunden lang am Rückflusskühler erhitzt Nach 
dem Erkalten füllten wir die Flüssigkeit auf 120 ccm auf. Je 
12 ccm dieser Flüssigkeit gaben nach dem gewichtsanalystischen 
Verfahren. *) 

1. 0.1458 g Cu 

2. 0.1482,, „ 

Mittel 0.1470,, „ 

Unter der Voraussetzung, dass bei der Inversion der reinen 
Galaktanlösung und des Samenextraktes der Prozess genau in 
der gleichen Weise verlief, entsprechen diesen 0.1470 g Cu 
0.08559 g /^-Galaktan. Daraus berechnet sich der /^-Galaktan- 
Gehalt der Samentrockensubstanz auf 13.12®/o. 



^) In obigem FaUe wurde die bei 110 — 115^ getrocknete Substanz als 
wasserfrei angesehen, um die bei der Bestimmung sich ergebenden Zahlen 
mit den früher erhaltenen direkt vergleichen zu können (Vgl. w. u.). 

^) Bei Darstellung dieses Extrakts verfuhr ich in folgender Weise: 
Das Samenpulver wurde nach Zusatz von etwas Calciumkarbonat (zur Neu- 
tralisation der vorhandenen Säuren) mit Wasser übergössen, die Mischung 
eine Zeit lang bei gelinder Wärme digeriert, schliesslich auf ca 90^ erhitzt; 
dann wurde filtriert: den Filterinhalt wusch ich mit warmem Wasser aus. 
Den Extrakt versetzte ich mit Gerbsäure in schwachem (Jberschuss, dann 
mit Bleizucker; hierauf füllte ich die Flüssigkeit mit destilliertem Wasser 
auf ein bestimmtes Volumen auf. Dann wurde filtriert. Ein abgemessener 
Teil des Extrakts diente für die oben beschriebene Bestimmung. 

^ Die Ausführung aller oben aufgeführten Zuckerbestimmungen ver* 
danke ich der Gefälligkeit des Herrn Dr. E. Wintebstein. 
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Eine zweite Bestimmung, für welche ein nicht ganz in der 
gleichen Weise behandelter Samen - Extrakt ^) verwendet wird, 
ergab eine etwas niedrigere Zahl, nämlich 12.44®/o. Die Differenz 
dürfte wohl auf unvermeidliche Versuchsfehler zurückzuführen 
sein. Vermutlich ist die erstere.Zahl die richtigere, da für die 
bezügliche Bestimmung ein besser gereinigter Extrakt verwendet 
wm"de (vergl. die Anmerkung). 

Im Mittel wurden also in der Samen-Trockensubstanz l2.8®/o 
/^-Galaktan gefunden. Diese Zahl erhöht sich aber auf 13.8o/o, 
wenn man das bei 1 00 <> im Wasserstoffstrome getrocknete /^-Galaktan 
als wasserfrei ansieht. 

Zur Eontrolle dieser Zahl habe ich die Schleimsäuremenge, 
welche ein wässriger Samen - Extrakt bei der Oxydation durch 
Salpetersäure lieferte, in folgender Weise bestimmt: 44.860 g 
Samenpulver (wasserfrei in Rechnung gestellt) wurden mit warmem 
Wasser extrahiert, der Extrakt mit Gerbsäure in schwachem 
überschuss, dann mit Bleizucker versetzt, hierauf auf ein Volumen 
von 1060 ccm gebracht und nun filtriert. Vom Filtrat wurden 
850 ccm mittelst Schwefelwasserstoffs vom Blei befreit und hier- 
auf zum dünnen Syrup eingedunstet. Den letzteren löste ich in 
soviel Salpetersäure vom specifischen Gewicht 1.15, dass auf 
1 g /^-Galaktan ungefähr 12 ccm Salpetersäure der angegebenen 
Konzentration kamen. Die Lösung wurde im Wasserbade auf 
Vs des Volumens ein gedunstet, dann an einen kühlen Ort gestellt. 
Es erfolgte eine reichliche Ausscheidung von Schleimsäure, welche 
nach einigen Tagen abfiltriert, mit Wasser gewaschen, getrocknet 
und gewogen wurde. Ich erhielt so 1.408 g Schleimsäure (dieselbe 
erwies sich als frei von Aschenbestandteilen). Das Filtrat 
wurde nun im Wasserbade bei gelinder Wärme auf ein geringes 
Volumen eingedunstet. Beim Erkalten lieferte diese Flüssigkeit 
wieder eine Ausscheidung von Schleimsäure; das Gewicht derselben 
betrug nach dem Auswaschen und Trocknen 0.346 g (sie löste 
sich leicht in Natronlauge und hinterliess beim Verbrennen 
nur eine Spur von Asche). Im ganzen wurden also 1.754 g 
Schleimsäure erhalten. 

Da nun 100 Teile /?-Galaktan (wasserfrei bei 110—1150) 
im Mittel 41.16 Teile Schleimsäure lieferten,®) so berechnet 

^) Dieser Extrakt wurde nicht, wie der erste mittelst Gerbsäure 
sondern nur mittelst Bleiessigs gereinigt« 

2) Diese Zeitschrift, Bd. XXXVI, p. 424. 
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sich aus obiger Schleimsäure-Ausbeute für die Samentrocken- 
substanz ein /^-Galaktan- Gehalt von 11.2%, während aus der 
bei der Inversion entstandenen Glukose - Menge sich 12.8 ®/o 
/^-Galaktan (wasserfrei bei 110 — 115®) berechneten. Dass nach 
ersterem Verfahren eine niedrige Zahl erhalten wurde, ist leicht 
erklärlich; denn man muss annehmen, dass beim Erhitzen des 
galaktanhaltigen Samen-Extrakts mit Salpetersäure die Bildung, 
bezw. Ausscheidung der Schleimsäure keine ganz vollständige 
ist (den Beweis dafür scheint die Thatsache zu liefern, dass. 
die von der ersten Schleimsäure- Ausscheidung abfiltrierte Flüssig- 
keit beim weiteren Erhitzen noch eine ziemlich beträchtliche 
Schleimsäurequantität lieferte). 

Diese Versuchsergebnisse sprechen demnach auch dafür, 
dass in den Lupinensamen neben /^-Galaktan andere lösliche 
Kohlenhydrate entweder gar nicht oder doch nur in ganz zu- 
rüQktretender Menge vorkommen. Eine Stütze für diese Annahme, 
liefert auch noch die Thatsache, dass ein in oben beschriebener Weise 
dargestellter wässriger Samen-Extrakt nach dem Verfahren von 
DE Chalmot und Tollens nur eine sehr geringe Furfurol-Menge 
lieferte. Dieselbe berechnete sich auf weniger als V-2^/o der 
Samentrockensubstanz. Demnach kann der Extrakt nur eine 
höchst geringe Quantität eines Pentosans enthalten haben. 

Zum Beschluss der über das /^-Galaktan zu machenden 
Mitteilungen will ich noch darauf aufmerksam machen, dass 
der diesem Kohlenhydrat beigelegte Namen jetzt nicht mehr 
als ein passender angesehen werden kann. Derselbe würde 
geeignet sein, falls das /?-Galaktan ein dextrinartiger Stoff 
wäre, welcher bei der Inversion nur Galaktose lieferte. Wie 
aus den von mir gemachten Mitteilungen zu ersehen ist, liefert 
aber das genannte Kohlenhydrat bei der Inversion mindestens 
drei Glukosen. Dasselbe muss also wohl als eine Substanz 
angesehen werden, welche der R affine se und der Stachyose 
verwandt ist. Es würde demnach wohl das Richtigste sein, 
demselben einen Namen beizulegen, welcher die Endung „ose" 
besitzt. Vielleicht kann die Bezeichnung „Lupeose" als 
zweckmässig angesehen werden. 

Es ist wohl nicht überflüssig, hier noch einmal die Gründe 
aufzuführen, welche mich veranlassen, dieses Kohlenhydrat als 
eine einheitliche Substanz anzusehen. Eine Stütze für diese 
Annahme bilden erstens die bei Ermittlung des spezifischen 
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Drehungsve'^.jögens erhaltenen Resultate; für die nach ver* 
schiedenen Methoden ^) aas verschiedenen Mustern von Lupinen- 
samen dargestellten Präparate wurden dabei Zahlen erhalten, 
deren Differenzen so gering sind, dass sie durch Versuchsfehler 
erklärt werden können. Zweitens aber lieferten auch ver- 
schiedene Präparate bei der Oxydation annähernd die gleichen 
Schleimsäure-Mengen.-) Dies hätte nicht der Fall sein können, 
wenn das /^-Galaktan (die Lupeose) nicht ein einheitlicher 
Körper, sondern ein Gemenge mehrerer Kohlenhydrate wäre. 

B. Zur Kenntnis des Paragalaktans. 

Aus den in der oben zitierten Abhandlung von E. Stbigeb 
nnd mir mitgeteilten Versuchsergebnissen ist zu schliessen, dass 
der von uns als Paragalaktan bezeichnete Bestandteil der 
Samen von Lupinus Intens und anderer Leguminosen neben 
Galaktose noch eine Pentose (Pentaglukose) liefert. Der 
Beweis dafür liegt darin, dass jene Substanz nicht nur beim 
Erhitzen mit Phloroglucin und Salzsäure eine kirschrote Lö- 
sung, sondern auch bei der Destillation mit Schwefelsäure eine 
beträchtliche Furfurolmenge lieferte. 

Um zu entscheiden, ob diese Pentose Arabinose oder 
Xylose ist, habe ich noch folgende Versuche *) angestellt : Der 
aus ca. 2 Kilogramm entschälter Lupinensamen erhaltene „para- 
galaktanhaltige Rückstand"*) wurde mit Vj^^loiger Schwefel- 
säure gekocht, die dabei gewonnene zuckerhaltige Flüssigkeit 
in der fiiiher beschriebenen Weise*) verarbeitet. Es resultierte 
ein Glukose-Syrup, welcher nach längerem Stehen sich in einen 



1) Es sei z. B. darauf aufmerksam gemacht , dass in einigen FäUen 
ein wässriger, in anderen ein weingeistiger Extrakt aus den Lupinensamen 
für die Darstellung dieses Eohlenhydrats diente. 

3) Ygl. diese Zeitschrift Bd. XXXVI, p. 424. 

^) Über die Ergebnisse dieser Versuche ist in der Abhandlung „^^r 
Chemie der Zellmembranen**, Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. XVI, schon 
eine Mitteilung von mir gemacht worden. 

*) Wie aus der früheren Abhandlung zu ersehen ist, bezeichne ich 
mit diesem Namen die Zellfasermasse , welche übrig bleibt, wenn man die 
aufs feinste zerriebenen und mittelst Äthers entfetteten Lupinensamen 
mit kalter, sehr verdünnter Kalilauge behandelt und sodann mit Wasser 
aaswäscht. Es sei erwähnt, dass in diesem Falle das Auswaschen sehr 
sorgfältig ausgeführt, und dass bei demselben zur möglichst vollständigen 
Entfernung des Alkalis schliesslich etwas Essigsäure zugesetzt würde. 

*) Vgl. diese Zeitschrift, Bd. XXXVI, S. 443. 
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wenig gefärbten Krystallbrei verwandelte. Dieses Rohprodukt 
erhitzte ich längere Zeit im Wasser-Bade mit soviel 95 ^/o igem 
Weingeist, dass nur ein Teil desselben sich löste — in der 
Hoffnung, dass bei dieser Behandlung von der Pentose mehr in 
Lösung gehen werde, als von der in Weingeist ziemlich schwer 
löslichen Galaktose. Die nach dem Erkalten vom Rückstand 
abgegossene Lösung lieferte, als sie über konzentrierter Schwefel- 
säure der langsamen Verdunstung überlassen wurde, fast färb* 
lose Zuckerkrystalle , welche fraktionsweise gesammelt wurden. 
Die beiden ersten Fraktionen gaben beim Erhitzen mit Phloro- 
glucin und Salzsäure nur schwache Rotfärbung, die dritte 
Fraktion dagegen gab diese Reaktion sehr stark ; es war daher 
anzunehmen, dass sie reich an einer Pentose war. Für das 
Drehungsvermögen dieser Präparate wurden in ca. 10 ^/o igen 
Lösungen folgende Zahlen gefunden: 

I. Fraktion [a]D = + 80,8 <> 

II. „ „ = + 82,90 

III. „ „ = + 93.60 

Die erste Fraktion stimmte also im Drehungsvermögen 
mit Galaktose überein, die zweite wich nur wenig davon 
ab. Die dritte Fraktion dagegen, welche reich an einer 
Pentose war, zeigte ein beträchtlich höheres Drehungsvermögen. 
Auch diese Fraktion enthielt aber noch Galaktose, denn sie 
lieferte beim Erhitzen mit Salpetersäure Schleimsäure. Die 
Ausbeute an letzterer betrug aber nur 16,2 ^Iq^ woraus sich be- 
rechnen lässt, dass dem bezüglichen Präparat 21,6 o/^^ Galaktose 
beigemengt waren. Für ein Gemenge von 21,6 o/^ Galaktose 
und 78,40/0 Arabinose würde [a]D = + 99^ sein.^) Diese 
Zahl ist allerdings noch beträchtlich höher, als die von uns 
gefundene. Bedenkt man jedoch, dass letztere Zahl für ein 
nicht völlig reines Präparat erhalten wurde, dessen Drehungs- 
vermögen durch Beimengungen (eine geringe Aschenquantität 
u. s. w.) herabgedrückt wurde, so wird man es doch auf Grund 
jenes Versuchsergebnisses schon für wahrscheinlich erklären 
können, dass die neben Galaktose sich vorfindende Pentose 
Arabinose war. 



1) Bei der Berechnung ist für Arabinose [ä]D :^ + 104 0, für 
Galaktose =« -{- 81^ gesetzt. 
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Da das für yorstehenden Versuch benutzte Präparat nur 
in relativ geringer Quantität erhalten worden war und demnach 
nicht wiederholtem ümkrystallisieren unterworfen werden konnte, 
so stellten wir in der oben beschriebenen Weise noch ein 
zweites Präparat dar, krystallisierten dasselbe aus Weingeist 
um und untersuchten es sodann im Polarisationsapparat. Dabei 
ergab sich folgendes Resultat: Eine wässrige Lösung, welche 
in 20 ccm 1,956 g wasserfreie Substanz enthielt, drehte nach 
24 stündigem Stehen im 200 mm Bohr bei Zimmertemperatur 
51.4® S-V nach rechts. Daraus berechnet sich [a]D = + 90.9®. 

Beim Erhitzen mit Salpetersäure lieferte dieses Präparat 
34.1^/0 Schleimsäure, woraus sich ein Galaktosegehalt von 
45.5 ®/o berechnet. Dass es sehr reich an einer Pentose war, 
liess sich an der starken Reaktion erkennen, welche es mit 
Phloroglucin und Salzsäure gab. Für ein Gemenge von 45.5 ®/o 
Galaktose und 54.5 ®/o Arabinose würde [a]D = + 93.7® sein. 
Diese Zahl übersteigt nicht bedeutend die von uns gefundene 
o]D = + 90.9®. Es darf daher für sehr wahrscheinlich er- 
klärt werden, dass unser Präparat neben Galaktose Arabinose 
enthielt. Wäre die neben Galaktose vorhandene Zuckerart 
Xylose gewesen, tTir welche [a]D bekanntlich = + 18 bis 
19® ist, so hätte die Untersuchung der bezüglichen Präparate 
im Polarisationsapparat weit niedrigere Zahlen geben müssen. 

Eine Isolierung der in diesen Präparaten enthaltenen 
Arabinose durch fraktionierte Krystallisation würde nach 
meiner Überzeugung nur möglich sein, wenn man eine sehr be- 
trächtliche Quantität des Rohprodukts zur Verfügung hat. Da- 
gegen liess sich durch wiederholtes ümkrystallisieren der schwächer 
drehenden Erystallfraktionen aus verdünntem Weingeist leicht 
reine Galaktose gewinnen. Bei der Oxydation durch 
Salpetersäure lieferte dieselbe die gleiche Schleimsäure - Aus- 
beute, wie reine Galaktose anderer Herkunft.*) 

Die nach dem Auskrystallisieren der für die vorstehenden 
Versuche verwendeten Zuckerpräparate übrig gebliebene Mutter- 
lauge wurde auf Mannose und auf Traubenzucker geprüft. 
Die Prüfung auf erstere Zuckerart gab ein ganz negatives 
Resultat; das Vorhandensein einer sehr geringen Menge von 



*) Die bezüglichen Zahlen sind in der Zeitschrift f. physiol. Chemie, 
Bd. XVI, p. 39ÖU. 396 schon von mir mitgeteilt worden. 
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Traubenzucker^) muss als möglich bezeichnet werden, weil 
die Mutterlauge nach dem Verfahren von Gajüs und Tollens 
eine geringe Quantität eines dem sauren zucker sauren 
Kalium gleichenden Salzes lieferte (zur sicheren Identifizierung 
der Säure reichte die Quantität des Salzes nicht hin). 

Die im Vorigen mitgeteilten Versuchsergebnisse machen 
es fast zweifellos, dass bei der Hydrolyse der von uns als 
Paragalaktan bezeichneten Substanz neben Galaktose 
noch Arabinose entsteht. Es würde demnach sich empfehlen, 
den Namen dieser Substanz in Paragalaktoaraban umzu- 
ändern. Dass dieselbe aber vielleicht kein einheitlicher Körper, 
sondern ein Gemenge zweier Kohlenhydrate, eines Galaktans 
und eines Ar ab ans ist, wurde schon früher von uns hervor- 
gehoben. Die Entscheidung dieser Frage ist jedoch nur von 
untergeordneter Bedeutung für die Zwecke, welche bei diesen 
Untersuchungen verfolgt wurden. 

über das Verhalten des Paragalaktans (Paragalaktoara- 
bans) sind in der oben zitierten Abhandlung^) von uns schon 
ziemlich umfassende Mitteilungen gemacht worden. Aus den- 
selben ist vor allem zu ersehen, dass die genahnte Substanz 
gegen Säuren eine sehr geringe Widerstandsfähigkeit besitzt. 
Schon durch Erhitzen mit 1 ^/oiger Salzsäure und 1 ^/oiger 
Schwefelsäure lässt sie sich in Lösung bringen; auch kalte 
10 ®/oige Salzsäure und heisse Weinsäure-Solution wirken lösend; 
verdünnte Salpetersäure zerstört sie beim Erhitzen unter Schleim- 
säure-Bildung. 

Es erschien mir nun wünschenswert, noch das Verhalten 
des Paragalaktans gegen die Agentien zu prüfen, welche 
W. HoFFMEisTEB ^) bei seiner Cellulosebestimmungsmethode in 
Anwendung bringt. Ich benutzte daher eine Portion der aus 
entschälten Lupinensamen dargestellten „paragalaktanhaltigen 
Zellfaser",*) welche nur noch eine sehr geringe Quantität von 



^) Es kann bei Einwirkung der verdünnten Schwefelsäure auf die 
CeUulose etwas Traubenzucker entstanden sein. 

3) Diese Zeitschrift, Bd. XXXVI, p. 447—449. 

») Landwirtsch. Jahrbücher, Bd. XVII, p. 239. 

*) Mit diesem Namen bezeichne ich den Rückstand, welcher bei Be- 
handlung der aufs Feinste geriebenen und mittelst Äthers entfetteten La- 
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stickstoffhaltigen Stoffen einschloss. Die Zusammensetzung dieses 
Materials war in wasserfreiem Zustande die folgende:^) 

Rohprotein (N x 6.26) 8.38 »^ 
StickatoffTreie Stoffe 86.72 „ 
Asche 10.90 „>) 

Ich übergoss dieses Material mit soviel Salzsäure vom spe- 
zifischen Gewicht 1.05, dass ein dttnner Brei esntstand und setzte 
dann unter häufigem Umrühren soviel chlorsaures Kalium zu, dass 
etwas von letzterem ungelöst blieb. Nach 24 stündigem Stehen 
bei 16 — 17 ® wurde die gelb gewordene Masse auf ein Filter 
gebracht und mit kaltem Wasser anhaltend ausgewaschen; dann 
wusch ich noch eine Zeit lang mit warmem Wasser aus. Der 
Filterinhalt wurde hierauf in ein Becherglas gebracht und nun 
mit verdünnter Ammoniakflüssigkeit (50 ccm konzentrierte Am- 
moniakflüssigkeit im Liter) im Wasserbade ungefähr eine Stunde 
lang auf ca. 90 ® erhitzt. Nach 24 stündigem Stehen wurde die 
klare Flüssigkeit abgehebert, das Ungelöste auf ein gewogenes 
Filter gebracht, mit Wasser bis zum Verschwinden der alka- 
lischen Eeaktion, dann noch mit Weingeist ausgewaschen, bei 
105 ® getrocknet und gewogen. Ich erhielt so folgende Zahlen : 

a) 3.390 g ZeUfaser (wasserfrei) hinterliessen 0.884 g » 26.08 % 
Bückstand (nach Abzug der Asche in Rechnung gestellt). 

b) 3.390 g ZeUfaser (wasserfrei) hinterliessen 0.859 g » 25.34 % 
Rückstand (nach Abzug der Asche in Rechnung gestellt). 

Die paragalaktanhaltige Zellfaser hinterliess also bei Ein- 
wirkung des HoFFMEiSTEB'schen Chlorgemisches und darauf 
folgender Behandlung mit heisser verdünnter Ammoniakflüssig- 
keit im Mittel nur 25.71 ®/o Cellulose (aschenfrei in Eechnung 



pinensamen mit kalter sekr verdünnter Kalilauge und darauffolgendem Aus- 
waschen mit Wasser übrig bleibt. Es sei erwähnt, dass wiederholte Be- 
handlung mit verdünnter Kalilauge erforderlich ist, um die Eiweissstoffe 
möglichst vollständig zu entfernen. Es kam dabei zuerst 0.25 ^|o ige, dann 
LO^Ioige Lauge zur Verwendung. 

1) Analytische Belege: a) 0.9128 g Trockensubstanz gab ep 0.004975 g 
N (= 0.9 ccm Alkalilauge; 1 ccm der letzteren war = 0.005528 g N). 
1)) 0.989 g Trockensubstanz gaben 0.108 g -» 10.9 % Asche. 

3) Der hohe Aschengehalt dieses Materials wurde durch eine Bei- 
mengung von etwas Sand verursacht Diese Beimengung war für den bei 
obigen Bestimmungen verfolgten Zweck nicht hinderlich ; die dabei erhaltene 
Cellulose wurde nach Abzug der Asche in Rechnung gestellt. 

15* 
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gestellt). Dieses Quantum beträgt 30.0 ®/o von den in der Zell- 
faser im ganzen vorhandenen stickstoffifreien Stoffen. 

Die früher ^) von uns mitgeteilten Versuchsergebnisse lassen 
vermuten, dass das Paragalaktan höchstens ^g von den stick- 
stofffreien Stoffen der Zellfaser ausmacht. Es kann demnach 
keinem Zweifel unterliegen, dass dasselbe durch die bei W. 
HoFFMEiSTEB Cellulosebestimmungsverfahreu in Anwendung 
kommenden Agentien zerstört wird. 

Auch längeres Erhitzen mit Eisessig auf 90® — eine 
Operation, welche Hoffmeisteh zur Entfernung des Stärke- 
mehls aus der für die Cellulosebestimmung zu verwendenden 
Materialien empfiehlt^ — löst den grössten Teil des Paragalactans. 
Es liegt mir darüber folgender Versuch vor: 1.364 g Zellfaser 
aus Lupinensamen (wasserfrei in Rechnung gestellt) wurden mit 
12 ccm Eisessig ungefähr 2 Tage lang im Wasserbade auf 
ca. 90^ erhitzt; dann wurde mit Wasser verdünnt und filtriert. 
Der ungelöste Bückstand wog nach dem Trocknen 0.630 g; es 
waren also 52.5 <>/o der Substanz in Lösung gegangen. Die 
Lösung, welche die FEHLmo'sche Lösung nur sehr schwach 
reduzierte, wurde mit Wasser auf 100 ccm aufgefüllt, 80 ccm 
davon sodann mit 2 Vs ccm konzentrirter Salzsäure versetzt und 
einige Stunden lang am Bückflusskühler erhitzt, dann auf 
200] ccm aufgefüllt. Je 20 ccm davon geben nach dem ge- 
wichtsanalytischen Verfahren: 

1) 0.0920 g Ca »» 0.0469 g Zucker (als Dextrose berechnet) 

2) 0.0900 „ „ = 0.0459 „ 



>» 11 19 11 



Mittel 0. 910 „ „ 0.4064 „ „ ,, „ „ 

Aus vorstehenden Zahlen berechnet sich, dass 1.364 g 
paragalaktanhaltige Zellfaser bei der beschriebenen Behandlung 
0.580 g Zucker liefei*ten — vorausgesetzt, dass man letzteren 
als Dextrose in Rechnung stellt. In Wirklichkeit enthielt 
freilich die mit Salzsäure erhitzte Lösung nicht Dextrose, son- 
dern ein Gemenge von Galaktose und Arabinose. Das Redak- 
tionsvermögen dieses Gemenges wird aber von demjenigen der 
Dextrose sich vermutlich nur wenig unterschieden haben; denn 
Galaktose reduziert die FEHLiNGSche Lösung etwas schwächer, 
Arabinose dagegen etwas stärker, als Dextrose. 



1) Diese Zeitschrift, Bd.XXXVI., p. 458 u. 469. 
») Landw. Jahrbücher, Bd.XVIIL, p. 774. 
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Die im Yorigea mitgeteilten Yersachsergebuiese bew£ 
zoBammen mit den Mher schon gemachten Angaben, dass 
Widerstandsfähigkeit des von ons als Paragalaktan 
Paragalaktoaraban bezeichneten ZellwandbestandteÜBgi 
Terdönnte Säuren and gegen Oxydationsmittel eine sehr ger 
ist. Es darf vohl behauptet werden, dass die genannte l 
Btanz gegen solche Agentien kaum widerstandsfähiger ist, 
das Stärkemehl. 



Bnrch die Untersuchungen, deren Resultate im Yorstehei 
mitgeteilt worden sind, habe ich die Lücken, welche siel 
unseren Kenntnissen über die Beschaffenheit des ^-Galak 
(der Lnpeose) und des Paragalaktans (Paragalaktoarabans) i 
TOrfanden, so weit ansgefüllt, als es mit den zur TerfUj 
stehenden Mitteln mir möglich war. 

Was die Kolle betrifft, welche diese Kohlenhydrate wäh 
des Keimungsvorganges spielen, bo brauche ich den darübe 
der oben zitierten Abhandlung yon £. Steiqeb und mir 
machten Angaben nichts hinzuzufügen. Den besten Beweie 
die rasche Umwandlung des /J-Galaktans in den keimei 
Samen bildet die dort mitgeteilte Thatsache, dass ein wässi 
Extrakt aus 6tägigen Lupinenkeimlingen bei der Ozyda 
dnrch Salpetersäure keine wägbare Schleimsäure-Menge lief 
während ein Extrakt ans dem ungekeimten Samen bei glei 
Behandlung viel Schleimsänre giebt. In der gleichen Weis 
von uns der Beweis dafür beigebracht worden, daes wäh 
des KeimungsTorgangs das Paragalaktan dem Verbrauch ni 
liegt. Der im Wasser nnlösliche Teil der Kotyledonen 14täg 
Lnpinenkeimlinge lieferte nämlich, als wir ihn mit verdöi 
Schwefelsäure erhitzten und die dabei erhaltene znckerha 
Flüssigkeit sodann durch Salpetersäure oxydierten, viel wei 
Schleimsäure, als aus dem in Wasser unlöslichen Teil der 
gekeimten Samen bei gleicher Behandlung entstand. Die 
nannten Kohlenhydrate verhalten sich demnach während 
Keimungavorgangs wie Reserveetoffe. Dass sie auch bei 
tierischen Ernährung als Nährstoffe fungieren können, darf ■ 
für das j^Galaktan als zweifellos, für das Paragalaktan als 
wahrscheinlich betrachtet werden. 
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Zur Statistik des landwirtschaftl. Versuchs wesens. 

Die gegenwärtig bestehenden 317 landwirtschaftlichen Versuchs- 
stationen yerteilen sich auf die Eulturstaaten wie folgt: 

Deutsches Reich 67^) 

PreuBsen 35; Bayern 10; Sachsen 6; 
Württemberg 2 ; Baden 2 ; Anhalt 2 ; 
Hamburg 2; Braunschweig, Hessen, 
Mecklenburg, Weimar, Meiningen, Olden- 
burg, Bremen, Elsass je 1. 

Vereinigte Staaten yon Nordamerika ... 54 

Frankreich 53 

Osterreich-üngarn 35 

Schweden 24 

Italien 17 

Russland 14 

Belgien 9 

Schweiz 9 

Dänemark 8 

Grossbritannien 8 

Norwegen 4 

Holland 4 

Jaya (Holländisch) 3 

Portugal 3 

Rumänien 2 

Spanien 1 

Brasilien 1 

Japan 1 

317 

F. NOBBE. 

Personal-Notizen, 

Als Nachfolger des yerstorbenen Leiters der König!. Sachs. land\!e» 
Versuchs-Station zu Möckem, Professor Dr. Gustav Kühk, ist Herr 
Dr. 0. EsLLNBB berufen worden. 

Der Vorsteher der landw. Versuchs-Station zu Breslau, Dr. Fbdb. 
HoLDEFLBiss, bisher ausserordentlicher Professor, ist zum ordentlichen Professor 
in der philos. Fakultät der üniyersität Breslau ernannt worden. 



^) 47 derselben gehören dem „Verbände landw. Versuchs-Stationeu 
im Deutschen Reiche" an. 
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Aus dem Laboratorium der landw. Landes-Lehr- 
anstalt und Versuchs-Station in S. Michele, Tirol. 



1. Über die Gärung von Trauben- und Äpfelmost mit 
yerschledenen reingezüchteten Hefearten. 



Von 



E. MACH (Eef.) und K. POETELE. 



Die nachstehend beschriebenen, durch Herrn Adjunkt 
PoBTELE ausgeführten Versuche wurden im Spätherbste 1891 
mit Traubenmost des genannten Jahres zu dem Zwecke an- 
gestellt, einige Klarheit darüber zu gewinnen, was man in 
dieser Richtung überhaupt zu erzielen imstande sein dürfte, und 
in welcher Richtung Arbeiten in diesem Gebiete zu für die 
önologische Praxis nützlichen Resultaten führen können. 

Die in dieser Richtung vorgelegenen Veröffentlichungen 
aus önologischen Kreisen schienen uns grossenteils nicht durch 
exakte Versuche begründet und in ihren Schlussfolgerungen 
viel zu weit zu gehen, ja manche Mitteilungen stellten sich als 
geradezu unwahrscheinlich dar. 

Unsere Versuche selbst konnten diesmal noch nicht in der 
wünschenswerten Ausdehnung, auch nicht mit voller Vermeidung 
aller Fehlerquellen angestellt werden, da wir einerseits erst 
spät, namentlich für die Versuche im grossen, im Keller das 
nötige Hefematerial erhielten, andererseits auch die Beschaffen- 
heit der uns zur Verfügung stehenden Trauben und Moste 
der qualitativ schlechten 1891er Lese viel zu wünschen übrig 
liess. Dieselben sollten daher zunächst auch nur Orientierungs- 
versuche sein, die uns selbst über den in Zukunft einzuschlagenden 
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Weg grössere Sicherheit verschaffen sollten. Da die Ergebnisse 
der Versuche aber manche interessante Punkte bieten, wollen 
wir dieselben hier kurz darlegen. 

Es wurden zu den Untersuchungen mehrere Traubenmoste 
und ein Obstmost sowohl im kleinen im Laboratorium, als im 
Anstaltskeller verwendet. 

Die zu den Versuchen dienenden reingezüchteten Hefe- 
arten erhielten wir durch die freundliche Vermittelung eines 
früheren Besuchers der Anstalt, Herrn Hj. Steglich, aus dem 
wohlbekannten Gärungslaboratorium von Alfeed Jöeöensen in 
Kopenhagen. ^) Dieselben erwiesen sich bei der mikroskopischen 
Prüfung als sehr reine Zuchten, ganz frei von Spaltpilzen und 
gelang es uns auch, dieselben bei allen weiteren Züchtungen 
als rein zu erhalten ; wenigstens gab die mikroskopische Unter- 
suchung aller erhaltenen Satzhefen nicht den mindesten Anlass 
zu einem Bedenken. 

Die erhaltenen Hefearten waren die folgenden: 

1. Saccharomyces cerevisiae I, Hansen^), eine Oberhefe, 
die in den Brauereien Edinburghs und Londons benützt werden 
soll. Die inzwischen mehrfach erneuerte Kultur zeigte sich bei 
einer Untersuchung Mitte Juli vollkommen frei von Spaltpilzen. 
Die mittlere Grösse der fast durchaus rundlichen Zellen war 9 ^, 
die grössten massen 12.2, die kleinsten 4.8 fi. 

2. Saccharomyces ellipsoideus I, Hansen, eine 
Untergärige Hefe, von der Oberfläche reifer Weinbeeren entnommen 

Mitte Juli war die Kultur noch ganz frei von Spaltpilzen, 
die einzeln liegenden rundlich elliptischen Zellen zeigten zu- 
meist eine Grösse von 5.8/6.4, die grössten waren 8.9/6.7, die 
kleinsten 3.5/3.0—4.8/4.1 fi. 

3. Saccharomyces ellipsoideus H, Hansen, mehr 
untergärig, aus hefetrüben Bieren ausgeschieden, soll eine bier- 
trübende Art sein. Zucht Mitte Juli ebenfalls ganz rein. 

Die meisten der etwas mehr elliptischen Zellen massen 
7.0/6.0, die grössten 8.9/7.0 die kleinsten 3.5/3.2 fi. 



1) Herrn A. Jöegbnsen, sowie Herrn Hj. Steglich sprechen wir für 
ihre freundliche Sendung hier unseren besten Dank aus. 

^) Siehe die nähere Beschreibung in Alfb. Jöbgensen, Die Mikro- 
organismen der Gärungsindustrie, 2. Auflage. Berlin 1890. 
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4. Saccharomyces Pastorianus I, Hansen, unter- 
gärig, soll dem Biere einen unangenehmen bitteren Geschmack 
erteilen. 

Die Zellen liegen meist in Klumpen zusammen, waren bei 
der Untersuchung Mitte Juli zumeist von wurstförmiger, teil- 
weise aber auch von rundlich-ovaler Form. Die meisten wurst- 
förmigen Zellen massen 8.3/4.5, die ovale 6.0/7.0 fi. Die 
längsten Zellen zeigten 16.0/3.8 fi. 

5. Saccharomyces Pastorianus III, Hansen, von 
untergärigem, hefetrübem Bier ausgeschieden (biertrübende Art). 

Die Zellen setzen sich auch klumpig zusammen, die wurst- 
förmigen Zellen wiegen hier nicht vor. Die rundlichen Zellen 
fflassen meist 6.4/6.4, die wurstförmigen bis 12.8/3.2, die kleinsten 
3.2/3.2 fi, 

6. Saccharomyces apiculatus (scheidet nach Hansen 
kein Invertin aus). War Mitte Juli noch vollkommen frei von 
Spaltpilzen und enthielt auch keine grösseren Hefezellen. Die 
Zellen waren 1.6 — 2.2 fi dick, meist doppelt so lang, einzelne 
langgestreckte auch 5 — 8 mal so lang als dick, dann war aber 
die Dicke des dünnen Endes oft kaum 1 fi, 

7. Monilia Candida. Tritt in der Natur als eine weisse 
Schichte auf frischem Kuhmiste und süssen, saftigen Früchten 
auf, scheidet kein Invertin aus, Kann aber direkt Rohrzucker und 
Maltose (nach Hansen) vergären, erregt noch bei 40® lebhafte 
Gärung, zeigte lange 2.5 fi dicke Mycelfäden und rundliche 
Zellen, die zumeist 5.8 — 6 fJi massen. 

I. Gärversuch mit Most von weissem Burgunder 

im Laboratorium. 

Die Trauben wurden am 30. September 1891 gelesen, so- 
gleich gepresst und der filtrierte Most in geschlossenen Flaschen 
durch Erhitzen im Wasserbade sterilisiert. Der Most hatte ein 
spez. Gewicht von 1.0926, Klosterneuburgcr Mostgewicht 18.73 »/o, 
Invertzucker (n. Fehling) 21.76 g im Liter = 19.94 */o, Gesamt- 
säure (als Weinsäure berechnet) 7.35 g im Liter, Stickstoffgehalt 
0.589 g im Liter. 

Zur Anstellung der Gär versuche wurden in etwa P/4 1 
fassende Glaskolben je etwa P/4 1 Most gefüllt. Durch starkes 
Kochen im Kolben wurde Kolben nnd Inhalt nochmals sterili- 

16* 
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siert und dann noch während des Kochens jeder Kolben mit 
einem vorher durch längeres Erwärmen auf 150® C. sterilisierten 
Baumwollspund verschlossen. Der Hals des Kolbens und der 
Baumwollspund wurden dann noch sorgfältig abgeflammt. Die 
Kolben wurden dann einige Tage stehen gelassen, und als sie 
sich ganz klar erhielten, am 16. Oktober je mit einer der ge- 
nannten Hefearten versetzt. 

Der Zusatz der Hefe geschah unter Anwendung aller Vor- 
öichtsraassregeln in einem sonst stets geschlossenen Eaume, in 
dem nie Gärungen vor sich gingen und nie gärungs- oder zer- 
setzungsfahige Substanzen aufbewahrt wurden. Die Original hefe 
wurde vorher mit dem gleichen Most angesetzt und von der 
gärenden Flüssigkeit jeweils eine möglichst gleiche Menge 
(wenige Tropfen) in die einzelnen Kolben gebracht. Eine ganz 
genau gleiche Menge Hefeflüssigkeit zuzusetzen wurde leider 
unterlassen, und mag dies allerdings als eine kleine Fehlerquelle 
angesehen werden. 

Mehrere Kolben wurden zur Kontrole nicht mit Hefe ver- 
setzt. Der Most in denselben erhielt sich andauernd vollkommen 
klar und zeigte keine Spur irgend einer Gärung. 

Die Vergärung erfolgte zunächst bis zum 25. Okt. im 
Laboratorium bei einer Temperatur von 19 — 20® C. Um eine 
vollständige Vergärung zu erlangen, wurden die Kolben hier- 
auf bis zum 31. Okt. in den grossen Keimapparat, der für die 
Samenkontrole dient, und in dem sich leicht eine gleichmässige 
Temperatur erhalten lässt, gebracht, wo die Gärung bei 25 
bis 28® C fortgeführt wurde. Nachdem sich alle Proben zu 
klären begonnen hatten, wurden die Versuche am 2. November 
unterbrochen und die erzielten Weine untersucht. Leider zeigten 
die meisten Proben die Folgen der langen Berührung mit Luft 
bei ziemlich hoher Temperatur in den halbgefüllten Glaskolben, 
einen ziemlich stark hervortretenden Luftgeschmack (Oxydations- 
geschmack), welcher eine Feststellung kleiner Geschmacks- 
unterschiede nicht zuliess. 

Gelegentlich der Vornahme der Untersuchung wurde auch 
die Hefe in allen Kolben mikroskopisch untersucht. Es wurden 
bei allen Kolben die der zugesetzten Hefeart entsprechenden 
typischen Formen und keine Spur von Spaltpilzen oder sonstigen 
fremden Organismen gefunden. 
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Ein Teil des vergorenen Weines wurde in Flaschen ge- 
füllt, am 4. und 5. November, 21. Februar und 6. April sorg- 
faltig umgefüllt und am 29. April d. J. nochmals verkostet. 
Die mit S. apic. und Monilia nur unvollkommen vergorenen 
Proben begannen hierbei nochmals schwach zu gären, da sich 
in denselben auch andere Hefeformen beim Umfüllen ansiedelten, 
80 dass dieses zweimal öfter erfolgen musste. Es seien nun die 
jede Probe betreffenden Beobachtungen gesondert angeführt. 

1) Gärung mit S. cerevisiae. Die Gärung der am 
16. Okt. gleich den anderen mit Hefe versetzten Probe begann 
am 18. Okt., war am 21. Okt. sehr heftig und liess am 23. Okt. 
nach. Die Flüssigkeit war während der ganzen Gärungs- 
dauer stark trüb. Bei der Kost am 2. November zeigte der 
Wein deutlichen Luftgeschmack und war noch etwas süsslich. 
Am 29. April hatte der Wein noch viel Kohlensäure, da er 
schwach weiter gärte, der Luftgeschmack trat kaum mehr hervor. 

2. Probe mit S. ellipsoideus I vergoren. Die 
Gärung begann früher, am 18. Okt. war der Most schon in 
starker Gärung, am 19. und 20. Oktober war diese sehr heftig 
und liess bereits am 22. Okt. nach. Am 28. Okt. begann sich 
die Flüssigkeit schon zu klären. Bei der Kost am 2. November 
zeigte der Wein etwas, doch weniger Luttgeschmack, als die 
nächste Probe. Er war viel besser vergoren und weniger 
süsslich als die Probe 1. Am 29. April zeigte der Wein bei 
der Kost noch immer einen an südliche Dessertweine erinnern- 
den Luftgeschmack. 

3. Probe mit S. ellipsoideus II vergoren. Die 
Gärung verlief hier weniger stürmisch, als bei Probe 2, viel- 
mehr ziemlich gleich mit Probe 1. Am 23. Okt. begann sich 
die Flüssigkeit zu klären. Bei der Kost, auch bei der am 
29. April, zeigte der Wein einen sehr starken unangenehmen 
Luftgeschmack. 

4. Probe mit S. Pastorianus I vergoren. Die 
Gärung begann deutlich am 18. Okt., war am 19. sehr heftig 
und schien am 20. schon etwas nachzulassen. Während der 
ganzen Gärung blieb die Flüssigkeit fast vollkommen klar, 
die sich gleich anfangs klumpig zusammensetzende Hefe ver- 
blieb als kömig aussehender Niederschlag am Boden, von 
welchem aus massenhaft Kohlensäurebläschen emporstiegen. Es 
hatte das Ansehen, als würde sich die Kohlensäure aus einem 
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mit Schwefelsäure übergossenen groben Marmorpulver ent- 
wickeln. 

Bei der Kost am 2. November zeigte der noch süssliche 
Wein einen sehr starken Luftgeschmack , der später im April, 
wohl infolge der fortdauernden schwachen Nachgärung, weniger 
mehr hervortrat. 

5. Probe mit S. Pastorianus III vergoren, begann 
am 18. Okt. ziemlich, am 19. stark zu gären. Während der 
Gärung blieb die Flüssigkeit ziemlich, doch nicht so voll- 
ständig klar, wie die Probe 4. Am 23. Okt. hatte die Gärung 
schon stark nachgelassen. Bei der Kost am 2. Nov. zeigte sich 
ein starker Luftgeschmack, dabei war der Wein noch sehr 
süsslich. Bei der Kost Ende April zeigte der Geschmack dieses 
Weines eine eigentümliche, stechende (nach einzelnen Kostem 
an schweflige Säure erinnernde) grobe Schärfe. Die Hefe 
zeigte zum grössten Teile lange, wurstförmige, starkverzweigte 
Formen. 

7. Probe mit S. apiculatus versetzt. Die Flüssig- 
keit war schon am 18. Okt. trüb, am 20. Okt. bemerkte man 
eine schwache Gärung, am 21. war die Flüssigkeit stark trüb, 
am 31. Okt. begann sie sich etwas zu klären. 

Bei der Kost am 2. Nov. war der Wein noch ganz süss 
und dabei etwas scharf im Geschmack, von dem verhältniss- 
mässig grossen Gehalte desselben an flüchtiger Säuie herrührend. 

Die Flüssigkeit enthielt zu dieser Zeit nur Zellen von S. 
apiculatus. Zellen von Spaltpilzen, besonders Essigbakterien, 
konnten wir nicht entdecken. 

Bei der Beurteilung vom 29. April enthielt der inzwischen 
6 mal ohne besondere Vorsichtsmassregeln abgezogene Wein 
auch viele Zellen von Saccharomyces ellipsoideus , war be- 
deutend weiter vergoren, schmeckte aber nicht angenehm und 
liess den grossen Gehalt an flüchtigen Säuren im Geschmacke 
erkennen. 

7. Probe mit Monilia versetzt, trübte sich am 
18. Okt., zeigte am 19. Okt. beginnende Gärung, an der Ober- 
fläche bildete sich eine Hautschicht von Monilia. Am 23. Okt. 
liess die Gärung nach, im Keimapparat belebte sie sich wieder 
etwas bei der höheren Temperatur, am 5. November begann 
sich die Probe (die erst am 10. November untersucht wurde) 
zu klären. Bei der Kost am 10. Nov. zeigte der noch sehr 
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Die mit Monilia versetzte Probe war jetzt auch ver- 
goren, zeigte einen von allen übrigen Proben wesentlich ab- 
weichenden, aromatischen Gerach und einen etwas an Bimwein 
erinnernden Geschmack. 

Vorstehende Tabelle (S. 239) enthält die Ergebnisse der che- 
mischen Untersuchung vom 3. Nov. (bei S. apiculatus vom 4. 
und bei der mit Monilia versetzten Probe vom 10. November). 

li. Gärungsversuch mit Most von weissem Nosiola 

im Laboratorium. 

Die Trauben wurden am 14. September gelesen, der Most 
wurde in vollgefüllten Weinflaschen sterilisiert. Derselbe zeigte 
nachstehende Zusammensetzung : 

Spezifisches Gewicht bei 17.5 «C. . . . 1.07124 

Elosterneuburger Mostgewicht .... 14.6% 

1 1 enthält Zucker (als Invertz. berechnet) 16.04 

„ „ „ „ Dextrose „ 16.68 

Gesamtsäure 7.20 

Stickstoff 0,3752 

Am 3. November wurden die Gärproben in gleicher Weise 
wie bei Versuch I mit weissem Burgunder beschrieben wurde, 
mit den verschiedenen Hefesorten aufgestellt und zwar für jede 
Hefesorte 5 Proben: die eine sollte zu der späteren Unter- 
suchung, die zweite zur Wägung der gebildeten Hefe, die dritte 
(grösste) zur Kost und zur weiteren Aufbewahrung, die vierte 
zur Herstellung von Branntwein und die fünfte zur weiteren 
Fortsetzung der Hefe dienen. 

Die Aussaat der Hefe erfolgte wieder unter Anwendung 
aller nötigen Vorsichtsmassregeln, und wurde auch hier beim 
Öffnen der Gefässe stets wieder die gleiche typische Form ge- 
funden und das vollkommene Fehlen von Spaltpilzen nachge- 
wiesen. 

Die Gefässe mit der gärenden Flüssigkeit wurden täglich 
gewogen und der Gewichtsverlust bestimmt. 

Von den zwei grösseren Proben, deren eine mit etwa je 
850 (b), die zweite mit 1250 — 1500 ccm (a) Most durchgeführt 
wurden, teilen wir im Nachstehenden einige der diesbezüglich 
gefundenen Zahlen, auf je 100 g Invertzucker berechnet, mit. 

Es sei nur noch bemerkt, dass die Proben a (die zur Kost 
bestimmt waren) im Keimapparat bei einer nur zwischen 20 
und 22® C. schwankenden Temperatur, die Proben b dagegen, die 
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dann zur Untersachung dienten, bei Zimmertemperatur (15 bis 
21® C) vei^oren wurden. 

Die Proben a wurden bis auf Monilia und S. apiculatns 
am 27. November, die Proben mit den beiden genannten Hefen 
am 2. Dez. abgezogen. Die Proben b wurden am 21. Nov. 
von der Hefe abgezogen. Bei a wurden femer die mit S. api- 
culatus und Monilia angesetzten Proben nach 14tägiger Gärung 
am 17. Nov. mit S. ellipsoidus n versetzt, um sie zur voll- 
ständigen Vergärung zu bringen, was durch die ursprünglich 
zugesetzten Hefen nicht möglich war. 

Folgende Zahlen lassen den Gärungsverlauf erkennen: 

(Siehe Tabelle S. 242.) 

Zu nachstehender Zusammenstellung sei bemerkt, dass die 
Gärung mit S. ellipsoideusl stets rasch stürmisch wurde, wobei 
sich viel Schaum bildete, so dass die Gefahr des Übersteigens 
hier am grössten war. Bei S. ellipsoideuell, besonders 
aber bei S. cerevisiae, war die Gärung anfangs stets lang- 
samer und erreichte später ihren Höhepunkt. Bei S. Pasto- 
rianus I zeigte sich fast keine Schaumbildung, die Flüssigkeit 
blieb während der ganzen Gärung klar und klärte sich auch 
stets rasch wieder nach dem Aufschütteln. Dasselbe gilt, wenn 
auch nicht gleich vollkommen, für S. Pastorianus III. 
S. Pastorianus III kam stets etwas rascher in stürmische 
Gärung, als S. Past. I. Der Gärverlauf war bei letzterer im 
allgemeinen gleichmässiger , als bei S. ellipsoideus I. Bei 
S. apiculatns war die Gärung, ebenso wie bei Monilia, eine 
träge, die Flüssigkeit blieb bei ersterer fortwährend stark trüb 
und klärte sich auch am Schlüsse nicht. Bei Monilia bildete 
sich auch hier wieder eine dichte Decke an der Oberfläche der 
Flüssigkeit, die grösstenteils aus langen, Sprosszellen ab- 
schnürenden Faden bestand. Die Klärung trat zum Schlüsse 
viel besser ein, als bei S. apiculatns. 

Zu beiden Proben 6 (S. apiculatus) und 7 (Monilia) wurde 
bei den Versuchen unter a später nach 16tägigem Gärungs- 
verlauf, nachdem der tägliche Gewichtsverlust ein sehr geringer 
wurde, zur Vollendung der Gärung S. ellipsoideus II zu- 
gesetzt, worauf in beiden Fällen die Gärung nach wenigen 
Tagen wieder merklich stärker wurde, die täglichen Gewichts- 
verluste stiegen (auf 100 g Invertzucker berechnet) bei S. api- 
culatus von 0.43 g nach 4 Tagen auf 5.8 g, bei Monilia von 
1.7 g nach 7 Tagen auf 2.7 g, um dann allmählich wieder 
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nachzulassen. Zum Schluss stieg der Gewichtsverlust nach 
29 Tagen bei Probe 6 auf 47.2 g, bei Probe 7 auf 47.0 g, 
erreichte daher den bei den übrigen Proben allerdings früher 
erreichten Maximalverlust. 





Versuchs - 
probe 


Gewichtsverlust bei der 

Gärung auf 100 g Invertzucker 

im Moste berechnet, g 


Hefeart 


3 


5 


8 


14 


20 


letzte 
Wägung 1) 




Tage nach Zusatz der Hefe 


1, S. cerevisiae 

2. S. ellipsoideus I 


a 

b 
a 
b 
a 

b 

a«) 
b 
a 
b 

• 

a 
b 
a 
b 


0.28 

0.17 

3.93 

300 

2.39 

1.02 

0.09 

4.27 

1.20 

1.19 

0.00 

0.95 

0.00 


12.2 

4.7 

24.8 

15.0 

25.1 

9.0 

9.2 

21.9 
12.5 
7.3 
2.1 
6.5 
0.8 


33.1 
18.2 

35.6 
31.9 

41.0 

25.8 

29.5 

34.1 
22.6 
14.5 

4.1 
11.8 

1.2 


44.8 
88.5 
43.2 
45.7 
46.1 
48.8 

45.1 

45.1 
39.2 
21.4 
20.3 
23.0 
10,6 


45.6 
47.3 
47.7 
47.6 
45.6 
29.1 
19.5 


46.5 

18 
46.6 

23 
45.0 

18 
47.5 


3. S. ellipsoideus II 

>» 

4. S. Pastorianus I 


22 
46.6 

17 
48.8 

23 
46.5 




14 
47.9 


11 
5. S. Pastorianus III 


23 
45.6 


• • 


18 
46.3 


6. S. apiculatus 


23 
38.2 


7. Monilia 


29 
32.8 


1) 


34 



^) Hier bedeutet der Nenner des Bruches die Zahl der Tage nach 
Zusatz der Hefe bei der letzten Wägung. Der Zähler giebt den Gewichts- 
verlust in Gramm an. 

2) Die Wägungen bei 4 a lassen sich mit den andern nicht vergleichen, 
da dieser Versuch um Yg Tag später aufgestellt wurde. 
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Die am 3. Novbr. aufgestellten Proben 1 — 5 wurden am 
20. Novbr., die Proben 6 und 7 (S. apiculatus und Monilia) 
am 2. Dezember von der Hefe abgezogen. Sie schmeckten 
durchaus rein und hatten nur wenig Luftgeschmack. Sie wurden 
in vollgefüllten Weinflaschen liegend aufbewahrt und bis zur 
Kost am 29. April zweimal (21. Dezbr. und 6. April) umgefüllt. 
Bei der Kost am 29. April wurde nachstehendes Urteil gefällt: 

Probe 1 (mit S. cerevisiae vergoren) war etwas grob 
im Geschmack, etwas weniger vollkommen vergoren und weniger 
weinig, als Probe 2. 

P r b e 2 (S. ellipsoideus I) hatte den weinigsten Charakter, 
glatten, reinen Geschmack. 

Probe 3 (S. ellips. II) war der vorigen ähnlich, aber 
etwas weniger weinig, zwischen 1 und 3 stehend. 

Die Proben 4 und 6 waren wieder unter sich einander 
näher stehend. Beide zeigten einen eigentümlichen, trockeneren, 
weniger glatten Geschmack, als Probe 2 und 3, namentlich 
Probe 4 (S. Past. I) hatte etwas stechend aromatisches im Ge- 
schmack. Jedenfalls war zwischen S. ellipsoideus, den beiden 
8. Pastorianus und S. cerevisiae im Geschmack ein merklicher 
Unterschied; doch war derselbe nicht so gross, dass man bei 
wiederholtem Kosten die Weine nicht hätte leicht verwechseln 
können. 

Probe 6 (S. Apiculatus) war entschieden etwas stichig 
dabei im Geschmacke nicht angenehm, etwas bitterlich. 

Probe 7 (Monilia) hatte einen etwas fruchtartigeUj an 
Obstwein erinnernden Geruch und Geschmack. 

Eine weitere Kostprobe wurde am 13. Juli in S. Michele 
miter Zuziehung einer Anzahl Sachverständiger vorgenommen. 
Die Weine befanden sich zu dieser Zeit in sehr gutem Zustande, 
sie waren inzwischen noch zweimal abgezogen worden, hatten 
keine Spur Luftgeschmack, .und zeigten sich die Unterschiede 
zwischen den einzelnen Weinen deutlicher, als bei allen früheren 
Weinkosten. Beim Öifnen der Flaschen entwickelten alle ein 
wenig Kohlensäure und waren ziemlich klar, d. i. nur ein 
wenig staubig. Das Urteil lautete im Durchschnitt folgender- 
massen : 

Probe 1 mit S. cerev. vergoren, wenig Aroma, grob, 
ordinärer Wein, nicht sehr weinig, nicht sehr angenehm. 
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Probe 2 mit S. ellips. I vergoren viel weiniger, frischer 
und glatter, als der vorige, dünner, säuerlicher, an gewöhn- 
lichen Nieder-Österreicher erinnernd, wenig Aroma, rescher, als 
der nächste. 

P r b e 3 (S. ellips. II), dem vorigen ähnlich, etwas voller, 
Geruch mehr hervortretend, flüchtiger, im Geschmack weniger 
glatt und säuerlich. 

Probe 4 (S. Pastorianus I) zeigte einen angenehmen, 
stark hervortretenden Geruch, hatte entschieden ein hervor- 
tretendes etwas flüchtiges, scharfes Aroma (aber nicht an Essig- 
säure erinnernd), im Geschmack trockener, weniger säuerlich, 
stumpfer, an südlicheren Weisswein erinnernd. 

Probe 5 (Sacch. Past. III), dem früheren ähnlich, aber 
weniger aromatisch. 

Probe 6 (S. apiculatus). Hier trat namentlich der Ge- 
schmack an Essigsäure hervor. Sonst bot diese Probe nichts 
auffallendes. 

Probe 7 (Monilia Candida) auffallend aromatisch und 
ätherisch im Geruch, von den früheren Proben wesentlich ver- 
schieden. Der Geschmack und Geruch erinnert teilweise an 
morsch gewordene, überreife Birnen, teils und zwar noch mehr 
an feine aromatische aber von der Luft gebräunte Äpfel, be- 
ziehungsweise daraus hergestellten Äpfelwein. 

Die nähere Bezeichnung von geringen Geruchs- und Ge- 
schmacksunterschieden hat übrigens stets etwas missliches und 
ist sehr schwierig; obige Bezeichnungen sollen auch nur einen 
Anhaltspunkt geben über die Richtung, in welcher die einzelnen 
Proben im Geschmack auseinandergehen. Die Unterschiede sind 
zwar deutlich, aber doch nicht so grell hervortretend, dass man 
nicht bei wiederholtem Kosten die einzelnen Proben leicht ver- 
wechseln könnte. 

Um auch ein ganz unbeeinflusstes Urteil über diese Weine 
zu bekommen, sendeten wir im Mai d. Js. Muster aller Versuche 
mit Ausnahme der Proben 3 und 5 an die k. k. önol. pomol. 
Lehranstalt in Klosterneuburg, wo sie von mehreren sehr sach- 
kundigen Personen ^) gekostet wurden. Die Urteile der einzelnen 
Koster stimmten nicht ganz überein, doch wurde von der Majo- 



^) A. Baron Babo jun. , Prof. Dr. Weigert, Prof. Rathay, Prof 
Stadler, Kellermeister Pfeifer. 
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rität der Koster Probe 2 (mit S. ellipsoideus vergoren) gleich 
ans als die weinigste and beste bezeichnet. Einige andere 
Koster hielten die Probe 4 (S. Pastorianus I) als die beste. Die 
mit S. apiculatus vergorene Probe wurde von allen als stichig 
bezeichnet. Die Frage, welcher Wein am meisten Obstwein- 
cbarakter zeigt, wurde sehr verschieden beantwortet, teils wurde 
Probe 1 (S. cerevisiae) wohl, wie wir glauben, mehr mit Eück- 
sicht auf ihren stofflichen Charakter, teils Probe 7 (Monilia) 
wohl ihres Aromas wegen, teils auch andere Proben als obst- 
weinartig bezeichnet. Es muss hierzu bemerkt werden, dass die 
Weine damals noch viel weniger entwickelt und rein ausgebaut 
waren, als bei unserer letzten Kost im Juli (an der auch Fach- 
lehrer Madeb, Assistent Biedeb und der Kellermeister der An- 
stalt teilnahmen). Jedenfalls zeigt auch das Klosterneuburger 
Eostresultat, dass sich die durch die verschiedenen Hefearten 
hervorgerufenen Geschmacksänderungen innerhalb beschränkter 
Grenzen bewegten. 

Im Anschluss wollen wir das Resultat der Kost der aus 
in gleicher Weise hergestellten Weinen gewonnenen Branntweine 
mitteilen. Zur Gewinnung der Branntweine wurden am 3. Nov 
je etwa 1 Liter des gleichen Nosiolamostes mit den 7 verschie- 
denen Gärungsfermenten versetzt. Am 14. Dezember wurde die 
Gärung unterbrochen, der klare Wein von dem Hefeabsatz sorg- 
fältig abgegossen und aus einem Glaskolben mit Korkverschluss 
abdestilliert. Das erste Destillat wurde einer nochmaligen Des- 
tillation unterworfen und die erhaltenen starken Branntwein- 
proben sämtlich durch entsprechenden Wasserzusatz auf einen 
Alkoholgehalt von 40 V.-^/o gebracht. 

Die Branntweine wurden 3 mal, im März, im April und 
schliesslich im Juli gekostet. Bei der letzten Kost traten die 
Geschmacksunterschiede am stärksten hervor. 

1. Branntwein von der Gärung mit S. cerevisiae 
zeigte sich von nicht sehr feinem Geruch und Geschmack, weniger 
an Weinbranntwein erinnernd und im Geschmack weniger süss 
als Probe 2. 

2. Gärung mit S. ellipsoideus I zeigte den Charakter 
eines jungen Weinbranntweins und war im Geschmack am, 
süssesten. 
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3. Gärung mit ellipsoideus 11 ähnlich dem vorigen, 
aber weniger rein und angenehm im Geschmack, weniger süss 
und weniger vom Charakter eines Weinbranntweins. 

4. Gärung mit S. Pastorianus I weniger süss, im Ge- 
ruch auffallend stechend, im Geschmacke brennend. Der Geruch 
ähnelte entfernt einem Branntwein, dem etwas Aldehyd und 
Ameisensäure zugesetzt sind. 

5. Gärung mit S. Pastorianus III, dem vorigen ähnelnd, 
doch mit weniger hervortretendem eigentümlichem Charakter, 
nicht sehr angenehm. 

6. Gärung mit S. apiculatus näherte sich mehr der 
Probe 2, war aber fast gar nicht süss, fast wässrig, sehr wenig 
aromatisch, schien wenig Fuselbestandteile zu enthalten. 

7. Gärung mit Monilia Candida zeigte ein sehr 
feines, charakteristisches fruchtartiges Aroma, das einzelne 
Koster an feines Obst , andere an das Blütenaroma von Rosen, 
einen an den Geruch der Blüten des Birnkrautes (Pyrola rotundi- 
folia) erinnerte. 

Der Unterschied zwischen den Proben 2, 4 und 7 war so 
deutlich, dass auch bei wiederholtem Kosten eine Verwechselung 
der Proben nicht statthatte. Der stechende Geruch bei Probe 
4 und der feinfrucht artige Charakter der Probe 7 machte sich 
immer wieder deutlich geltend. Leider war die Menge des uns 
zur Verfügung stehenden Materials für eine weitere Untersuchung 
der Branntweine diesmal viel zu gering. 

Die Ergebnisse der chemischen Untersuchung der Proben 
waren folgende: 

Vor jedem Gärversuch wurden 2 Proben untersucht, deren 
eine (I) zur Feststellung der gebildeten Hefemengen gleich nach 
dem Abziehen der am 3. Nov. aufgestellten Reinzuchten am 
25. Nov. vorgenommen wurde, während die 2. Probe (II) erst 
6 Wochen nach dem Abziehen der Reinzuchten Mitte Januar 
ausgeführt wurde, bis zu welchem Zeitpunkte die Weine in 
vollgefüllten Flaschen im Keller gelegen waren. Bei Probe I 
ist daher die Zusammensetzung des Weines ausschliesslich das 
Produkt der zugesetzten Hefeformen, die sich alle, auch S. api- 
culatus, rein und vollkommen spaltpilzfrei (auch frei von Essig- 
bakterien, was ausdrücklich hervorgehoben werden mag) er- 
hielten, während es bei den Versuchsproben II allerdings nicht 
ganz ausgeschlossen ist. dass die nach dem Abziehen noch ein- 
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getretene schwache Nachgärung auch zum Teil durch andere 
Formen, die sich angesiedelt haben konnten, beeinflusst wurde. 

Zur Bestimmung der Hefe wurde dieselbe zuerst mit dem- 
selben Wein vollkommen auf das gewogene Filter gebracht, 
hierauf zweimal mit 10®/o Alkohol wasser ausgewaschen und 
dann bei 100 ® C getrocknet. Nach erfolgter Wägung wurde 
die Hefe in heissem Wasser gelöst und in derselben der Wein- 
stein titriert, welcher dann vom Hefegewicht in Abzug gebracht 
wurde. 

Die Filtrate waren alle klar, nur das von S. apiculatus 
war etwas weniges trüb. 

Es wurden zur Hefebestimmung je 200 ccm Most genommen, 
durch das Aufkochen zum Zwecke des Sterilisierens hat sich 
aber das Volumen der einzelnen Proben etwas verändert. 

(S. Tabellen S. 248 u. 249.) 

Betrachten wir diese Zahlen, so sehen wir zunächst, dass 
S. apiculatus und Monilia den Most nur sehr unvollständig zu 
vergären im Stande sind. Bei dem Versuche mit weissem Bur- 
gunder wurden 2.9 bez. 6.0 V.-®/o Alkohol erzielt, doch fand 
bei Monilia noch eine schwache Weitergärung statt, bei dem 
Nosiolaversuch^**ildeten sich 4.1 bezw. 5.56 V.-®/© Alhohol, der 
grössere Alkoholgehalt bei dem Nosiolaversuche II ist teilweise 
schon durch andere Hefeformen, die bei der Nachgärung nicht 
mehr ganz ausgeschlossen waren, bedingt. 

In Betreff der Menge Alkohol, die sich aus einer bestimmten 
Zuckermenge bildete, reichen die vorliegenden, wenig abweichen- 
den Zahlen zu einer Schlussfolgerung nicht aus. Nur bei 
Monilia ist die auf 100 T. Invertzucker gebildete Alkoholmenge 
wesentlich geringer. Am meisten Alkohol hätte sich bei S. cere- 
visiae gebildet. 

Auffallend ist femer die grössere Menge Gesamtsäure, die 
sich in Versuch II bei S. ellipsoideus I bildete, ohne dass 
dieselbe von der Entstehung flüchtiger Säure herrührte.^) Wir 
werden dies auch später bei dem Versuche mit Apfelmost wieder 
feststellen. 



^) Auch bei dem Gärungsversuch mit weissem Burgunder (siehe 
Analyse Seite 239) wurde die gleiche Erscheinung beobachtet. 
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Hinsichtlich der Bildung flüchtiger Säore erscheint es auf- 
fallend, dass besonders bei den beiden Nosiolaversuchen, sowie 
auch bei dem später besprochenen Versuch mit Apfelmost, die 
geringste Menge derselben bei den mit S. Pastorianns I ver- 
gorenen Proben entstand, trotzdem gerade bei diesen der Wein 
stets einen eigentümlichen, scharfen, brennenden Geschmack 
zeigte. Auch durch S. Pastorianus III scheint wenig flüchtige 
Säure gebildet worden zu sein, doch tritt da dieser Umstand 
viel weniger auffallend hervor. 

Im Gegensatze hiezu wurde bei allen mit S. apiculatns 
vergorenen Proben immer und immer wieder ein ganz auffallend 
hoher Gehalt an flüchtiger Säure gefunden. Bei dem Nosiola- 
versuche I war bei S. apiculatns fast 40 mal so viel flüchtige 
Säure, als bei S. Pastorianus I nachzuweisen. Dabei konnte in 
keiner der Proben eine Spur von Essigbakterien nachgewiesen 
werden. Es würde dies dafür sprechen, dass die einzelne Hefe- 
arten verschiedene Mengen flüchtiger Säure als direktes Gärungs- 
produkt zu erzeugen im Stande sind, doch liegt es uns fem, 
daraus heute schon, ohne weitere Bestätigung, einen bestimmten 
Schluss zu ziehen. Die bei S. apiculatns gebildete Menge flüch- 
tiger Säure war fast stets so gross, dass in den entstandenen 
Weinen der Geschmack der Essigsäure hervortrat, ja einzelne 
sich bereits als essigstichig darstellten. Es wäre dies ein wei- 
terer Grund für möglichste Fernhaltung dieses kleinen, die 
Gärung unvollkommen bewirkenden und dabei auch, wie Mueller- 
Thurgau gezeigt, die Entwicklung anderer Hefeformen zurück- 
haltenden Hefepilzes bei der Gärung des Traubenmostes. Bei 
den meisten übrigen Proben sind die gebildeten Mengen flüch- 
tiger Säure jenen ähnlich, die man sonst gewohnt ist in jung 
vergorenen Weinen auj gesunden Trauben zu finden. 

Bezüglich des bei der Gärung gebideten Glycerins 
wurden bei weissem Burgunder im allgemeinen etwas höhere 
Zahlen gefunden ; als bei den Nosiolaversuchen, in beiden Fällen 
aber sind die erhaltenen Zahlen für das Verhältnis von Alkohol 
zu Glycerin niedrig, woraus man wieder sieht, dass die Annahme, 
dass sich in Natur weinen auf 100 Gew.-Teile Alkohol mindestens 
7 T. Glycerin bilden sollten, nicht ganz richtig ist Es sei noch 
bemerkt, dass alle Glycerinbestimmungen nach den Vereinbarungen 
Österr. Önochemiker ^) doppelt ausgeführt wurden und beide Be- 
stimmungen durchaus gut übereinstimmten. 

^) Referat Weigebt bei der OQochemikerkonferenz in Bozen. 
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Bei S. cereyisiae wurde das Glycerinverhältnis regelmässig 
(ancb^ bei Obstmost) am niedrigsten, und bei S. Pastorianus, ab- 
gesehen von S. apiculatas, am höchsten gefanden . Bei den beidenV er- 
suchen mit Traubenmost war das höchste Glycerinverhältnis bei 
S. apiculatns, bei dem Äpfelmoste war es zwar auch hoch, 
doch etwas niedriger, als bei S. Pastorianus I. Der Stickstoflfver- 
braach im Verhältnis zum gebildeten Alkohol war bei S. Pasto- 
rianus I in beiden Versuchen geringer , als bei S. cerevisiae. 
Bei dem Nosiolaversuch war der Stickstoffverbrauch bei S. api- 
culatus auffallend gering, was sich aber bei dem Burgunderyer- 
sttche nicht bestätigte. Dagegen stimmt dies überein mit der 
im Verhältnis zum entstandenen Alkohol beim Nosiolaversuch 
mit S. apiculatus gebildeten geringen Hefemenge. Diegeringste 
Menge Hefe im Ganzen wurde bei S. apiculatus, die grösste 
bei S. ellipsoideus gebildet. Sehr wenig Hefe bildete sich auch 
bei S. Pastorianus I. Zur Vergärung von 100 g Invertzucker 
war die meiste Hefe bei Monilia, dann bei S. ellipsoideus I, die 
geringste bei S. Pastorianus I nötig, was damit zusammenstimmt, 
dass bei S. Pastorianns I auch am wenigsten Stickstoff zur Bil- 
dung von 100 g Alkohol nötig war. 

Damit in Zusammenhang hat natürlich auch 1 g Hefe (ab- 
gesehen von S. apiculatus) bei S. Pastorianus I am meisten, bei 
Monilia und dann bei S. ellipsoideus I am wenigsten Alkohol 
gebildet. 

Hl. Gärversuch mit Apfelmost im Laboratorium. 

Hierzu wurde am 26. Oktober durch Abpressen gewonnener 
Most der kleinen gelben Casseler Beinette genommen, 
der durch Erhitzen in geschlossenen Weinflaschen sterilisiert 
wurde. Der sterilisierte Most wurde am 3. November von dem 
bedeutenden Absatz, der sich gebildet hatte, abfiltriert, vom 
Filtrat je 1 1 in entsprechend grosse Kolben gefüllt, in den- 
selben nochmals, wie beim Traubenmoste beschrieben, sterilisiert 
nnd die Aussaat der einzelnen Hefearten vorgenommen. 

Die Zusammensetzung des Äpfelmostes war folgende: 

Spez. Gewicht hei 17.50 C 1.05556 

Dem entsprechend Saccharometerprozente .... 13.61 % 

Elosterneuburger Mostgewicht 11.51 

Prozente Fruchtzucker 9.46 

„ Rohrzucker 2.34 

17* 



[ 
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I Zucker vor der Inversion (Fruchtzucker) 10.00 

„ nach „ „ 12.60 

Gesamtsäure als Weinsäure berechnet 6.08 

Stickstotr 0.091 

Stickstoffhaltige Substanz (Nx6.25) . 0.569 

Die Gärung in den Mosten verlief aber nur ganz schwach. 
Nach 10 Tagen betrug der Gewichtsverlust bei 1 1 Most nur 
zwischen 1.1 bis 8.1 g, die verhältnismässig noch stärkste Gärung 
(8.1 g) bewirkte S. apiculatus, dann S. Pastorianus III (6.2), die 
geringste (1.1 g) S. cerevisiae; bei den übrigen Proben beti'ug 
der Gewichtsverlust zwischen 4.0 — 4.6 g. 

Wie wir später sehen werden, lag der Grund hiefür in 
dem ausserordentlich geringen Stickstoffgehalt des Mostes. Die 
angeführten Zahlen für den Gewichtsverlust würden daher 
darauf hindeuten, dass S. apiculatus sich in an Stickstoff- 
nahrung sehr armen Flüssigkeiten noch am leichtesten, S. cere- 
visiae dagegen am schwierigsten entwickeln kann, was auch 
darin seine Bestätigung finden mag, dass man S. apiculatus sehr 
häufig bei der Nachgärung der Weine findet. 

Da die Zimmertemperatur des Morgens bis auf 15^ C. 
herabging, suchten wir zunächst durch Aufstellung besonderer 
Proben zu ersehen, ob die. Gärung bei höherer Temperatur 
(20*' C.) im Keimkasten besser verlaufe. Es zeigte sich aber 
kein merklicher Unterschied. 

Wir stellten daher weitere Proben (je 200 ccm) mit 
sterilisiertem und mit S. ellipsoideus II (in voller Sprossung) 
versetztem gleichen Moste an, welchen wir je beiläufig 0.2 g N 
verschiedener Form zusetzten, um zu sehen, ob der Stickstoff- 
mangel den Eintritt der Gärung verhinderte. 

Ein Zusatz von Gelatine und von Hühnereiweiss be- 
förderte die Gärung nur sehr wenig, es bildeten sich hiebei 
nur ganz kleine und zwar zumeist etwas längliche Hefezellen. 
Dagegen erhielten wir durch Zusatz von weinsaurem Ammon 
neue, entschieden intensivere Gärung, wobei die Hefezellen eine 
verhältnismässig mehr rundliche Form annahmen. Ein weiterer 
Zusatz von phosphorsaurem Kali nebst weinsaurem Ammon 
machte sich nicht merklich geltend. 

Nach 26 Tagen betrug der Gewichtsverlust (von 200 ccm 
Most) bei Zusatz von: 
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1. Gelatine 11.5 g 

2. Hühnereiweiss 10.2 „ 

3. weinsaurem Ammon 14.2 „ 

4. weinsaurem Ammon und pbosphorsaurem Kali . . . 13.6 „ 

5. beim Kontrolversuch ohne Zusatz 9*0 „ 

Die Proben 3 und 5 wurden nach der Gärung untersucht. 

Probe 3, mit weinsaurem Ammon versetzt, enthielt 6.38 V.-°/o 
Alkohol und 0.780 g Stickstoff im Liter. Es waren daher 
0.0806 g Stickstoff zur Hefebildung verbraucht worden und 
wurden auf 1 g verbrauchten Stickstoff 125 g Alkohol gebildet. 

Probe 5, ohne Zusatz vergoren, enthielt 4.34 V.-®/o 
Alkohol und 0.0375 g Stickstoff im Liter. Es waren daher 
0.011 g N zur Hefebildung verbraucht worden und kamen auf 
1 g verbrauchten Stickstoff 559 g Alkohol. 

Auf Grund der Ergebnisse dieser Versuche wurden nun 
allen am 3. Novbr. aufgestellten Gärproben am 23. Novbr. je 
3.28 g weinsaures Ammoniak, das 15.38 <>/o Ammoniakstickstoff 
enthielt, zugesetzt, worauf die Gärung sogleich, wie aus nach- 
stehender Tabelle ersichtlich, weitaus intensiver von Statten ging. 



1000 ccm Äpfelmost, 

welche 126 g Zucker als 

Invertzucker berechnet 

enthielten, vergoren durch 



Gewichtsverlust in g 



vor dem 
Stickstoff- 
zusatz nach 
10 Tagen 



nach dem Stickstoffieusatz 
nach weiteren 



14 



Tagen 



1. Sacch. cerevisiae 



2. 
3. 
4. 
5. 
6. 



ellipsoideus I . 
ellipsoideus II . 
Pastorianus I . 
Pastorianus III 
apiculatus . . 



7. Monilia Candida 



1.1 
4.2 
4.0 
4.6 
6.2 
8.1 
4.4 



1.5 


2.3 


10.9 


21.8 


7.4 


32 4 


50.5 


53.7 


5.0 


8.7 


23.9 


29.0 


7.3 


34.6 


55.2 


57.1 


8.7 


26.8 


44.5 


51.7 


10.1 


13.1 


19.9 


24.1 


5.6 


10.9 


20.8 


25.4 



46.3 
57.9 
44.0 
59.4 
59.5 
33.3 
37.6 



Die Proben 2, 4 und 5 wurden am 7. Dezbr., die übrigen 
am 21. Dezbr. abgezogen. Die Hefeformen waren rein, nur bei 
Monilia waren etwas Bakterien vorhanden; die Reinhaltung 
der Probe war hier nicht ganz gelungen. Die Hefen zeigten 
durchaus eine Neigung zur Bildung von mehr länglichen Formen. 
Bei einer Probe nicht sterilisierten, spontan in Gärung ge- 
langten gleichen Äpfelmostes trat die Gärung ohne Stickstoff- 
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zasatz etwas stärker ein, dessen Stickstoffgehalt, nachdem keine 
Ei Weissausscheidung durch Kochen erfolgte, etwas grösser war. 
Der Gewichtsverlust von 1 1 Most betrug da 

nach 5 Tagen 12.5 g 






24.2 „ 
25.9 „ 
29.9 „ 



39.4 „ 



Wir sehen, dass übrigens auch da die Gärung nur anfangs 
eine raschere war; nach dem 11. bis zum 21. Tage schritt sie 
beinahe gar nicht vor, und auch nach 37 Tagen war sie noch 
nicht vollendet. 

Der Hefeabsatz bestand anfanglich aus Zellen von der 
Form von S. ellipsoideus und S. apiculatus, sowie aus monilia- 
artigen Fäden. Bei der Kost nach 21 Tagen war schon viel 
Essigpilz vorhanden, und schmeckte die Probe schon ganz 
stichig; nach 37 Tagen war sie, obwohl noch sehr süss, doch 
schon ganz zu Essig geworden. 

Die am 7. bezw. 21. Dezember von der Hefe abgezogenen 
und dann noch 2 mal umgefüllten Gärproben wurden am 29. April 
und später nochmals am 20. Juli gekostet. Das Resultat mag 
hier zusammengefasst werden, da es sich ziemlich deckte. 

Die mit S. cerevisiae vergorene Probe zeigte bei 
beiden Kosten einen wenig angenehmen Geruch und Geschmack, 
hatte den Charakter eines aus nicht ganz gesunden frischen 
Äpfeln hergestellten Obstweines, war grob, etwas schleimig, 
nicht weinig. Die mit S. ellipsoideus I vergorene Probe 
zeigte sich viel angenehmer, glatter, traubenweinartig , nicht 
schleimig. Am 20. Juli war sie jedoch schon etwas scharf, wenn 
auch noch nicht stichig geworden. Die Probe mit S. ellip- 
soideus II zeigte sich bei der ersten Kost fast noch weiniger, 
als Probe 2, bei der letzten Kost erschien sie jedoch weniger 
angenehm und mehr zwischen 1 und 2 stehend. Die mit S. Pas- 
torianus I vergorene Probe war ganz gut, angenehm, aber 
nicht so weinig, mehr trocken, als Probe 2, sie hatte im Ge- 
schmack etwas, das auch die mit Pastorianus I vergorenen Trauben- 
weine zeigten. Probe mit S. Pastorianus III war der früheren 
ähnlich, aber weniger angenehm, weniger glatt, schleimiger und 
unfertiger, als die frühere. Die mit S. apiculatus und mit 
Monilia vergorenen Proben waren schon im April stichig. 
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Letztere wurde im Juli nochmals gekostet, sie zeigte sich da 
stark stichig, aber sonst reinschmeckend. Von dem bei den 
Traubenweinen beobachteten fruchtartigeu Aroma war jedoch 
lichts zu bemerken. 

Es sei noch bemerkt, dass bei der Kost im Juli alle Proben 
ziemlich klar (nur etwas staubig) waren. Die Farbe der Weine 
lar bei den mit S. ellips. I, Pastor. I und mit Monilia ver- 
gtrenen Proben schön licht gelb, bei den 3 übrigen Proben 
(S cerev. , S. ellips. II und S. Pastor. III) dagegen auffallend 
weniger schön, mit einem Stich ins Bräunliche. Der geringe 
Absatz in den Flaschen enthielt durchaus kleine Hefezellen und 
etwas Bakterien. Bei Monilia waren Spaltpilze sehr reichlich 
vorhauden. 

In nachstehenden Tabellen sind die Resultate der che- 
mischen Untersuchung der vergorenen Moste angeführt. Die 
Untersuchung konnte nicht gleich nach dem Abziehen von der 
Sefe, sondern erst anfangs Februar durchgeführt werden, während 
(^reicher Zeit die beim Abziehen noch süss gebliebenen Proben 
) und 7 (S. apiculatns und Monilia) ebenfalls und zwar durch 
rerschiedene nun angesiedelte Uefeformen vergoren und auch bei 
(en übrigen Proben noch eine schwache Nachgärung eintrat. 
?robe 7 (Monilia) war auch stichig geworden. Die in ihr ent- 
laltene Essigsäure ist durch angesiedelte Essigbakterien ent- 
standen. 

Es sei auch noch vorher bemerkt, dass aus den Angaben 
iber den Gehalt an Gesamtsäure keinerlei Schlüsse gezogen 
Ferden können, da durch den Zusatz von weinsaurem Ammonium 
aine Umsetzung stattfand und beträchtliche Mengen Weinstein 
zur Ausscheidung gelangten. 

(8. TabeUe S. 256.) 

Bei dem Vergleich der hier erhaltenen Ziffern mit jenen, 
die sich bei der Untersuchung der Traubenweine ergaben, er- 
sieht man zunächst wieder, dass S. cerevisiae verhältnismässig 
weniger Glycerin bildete, als namentlich S. ellipsoideus 11 und 
S. Pastorianus I. Etwas weniger, als bei diesen, ist wieder die 
Glycerinbildung bei S. ellips. I und Pastor. III, sowie auch 
endlich bei Monilia die Glycerinbildung eine im Verhältnisse 
geringere, bei S. apiculatns eine verhältnismässig grosse ist. 
Es scheint sich daher in dieser Richtung wenigstens ein regel- 
mässiger Unterschied herauszustellen. 



E. Mach und E. Pobtxi.b; 
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In Betreff des Stickstoffverbrauches im Verhältnis zum ge- 
bildeten Alkohol ergeben sich auch einigermassen ähnliche Ver- 
hältnisse. Derselbe zeigt sich auch bei S. cerevisiae grösser, 
als bei den meisten übrigen Hefearten, bei S. apiculatus da- 
gegen wieder auffallend gering. Im Ganzen ist hier der Stick- 
stoffverbrauch im Verhältnis zu den Traubenmosten ein wesent- 
lich höherer, was wohl mit dem beträchtlichen Zusatz von 
Aimnoniakstickstoff im Zusammenhang stehen dürfte. Beachtens- 
wert ist femer der verhältnismässig viel grössere Verbrauch 
an Ammoniakstickstoff gegenüber dem im Moste enthaltenen 
organischen Stickstoff. Der durch den Zusatz von Ammoniak- 
stickstoff erzielte Erfolg zeigt auch die entschiedene Zweck- 
mässigkeit des von Kessler ausgehenden Vorschlages, den 
Obstmosten zur Erzielung einer vollständigen Vergärung 
Ammoniaksalze (z. B. Salmiak) hinzuzusetzen. 

IV. Gärver8uche im Keller. 

Leider kamen wir zu diesen erst spät, gegen das Ende 
der Lese, und konnten nur mehr Moste von Trauben verwenden, 
die infolge der fortwährend nassen Herbstwitterung bereits 
etwas morsch und teilweise angefault waren. Es war daher 
nicht möglich, drastische Resultate zu erzielen, da die spontane 
Gärung bei den Versuchsmosten so schnell begann, dass die 
zugesetzte Hefe sich nicht genug geltend machen und die 
spontan sich entwickelnde zurückhalten konnte. 

Zunächst wurde ein Versuch mit einem Negraraweiss- 
h erb st angestellt, die einzelnen Hefen wurden vorher mit 
sterilisierten Nosiolamost angesetzt und, sobald diese Proben in 
vollster Gärung waren, wurden die Negraratrauben gepresst 
und zu deren Moste sogleich auf je etwa 1 V2 — 2 hl 1^/2 1 
des mit den verschiedenen Hefearten angesetzten Nosialamostes 
zugesetzt. 

Es mag zur Charakterisierung der Gärkraft der einzelnen 
Hefearten und zur Kontrole des früher gesagten der Alkohol- 
gehalt und das Kosturteil dieser 7 Tage nach dem Ansetzen 
untersuchten Proben angeführt werden. Vergoren mit: 

1. S. cerevisiae 3.11 V.-O/o Alkohol süss 

2. S. ellipsoideus 1 7.19 „ „ weniger süss 



»> 1> )» V 



3. S. ellipsoideus II 7.78 

4. S. Pastorianus I 8.17 „ „ Geruch eigentümlieh 

scharf, von den früheren 
Proben verschieden. 
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5. S. Pastorianus III 7.60 V.-^/o Alkohol Geruch ähnlich, aber 

weniger eigentümlich, 
als bei 4 

6. S. apiculatus 2.13 „ „ Geschmack scharf an 

Essigsäure erinnernd 
1, Monilia 2.32 „ „ Geruch eigentümlich 

obstartig 

Der Hefeznsatz in die Fässer eifolgte am 23. Okt. Am 
2. Dez. wnrde abgezogen und am 11. Dez., am 18. März und 
im Jnli wurden die Weine gekostet. 

Die Hefe in den einzelnen Fässern war durchaas sehr ge- 
mischt. Wir unterlassen es, das Resultat der chemischen Unter- 
suchungen anzuführen, da sich daraus zu wenig positive Schlüsse 
ziehen lassen. Bei der Eost ergab sich klar nur folgendes. 
Der mit S. cerev. vergorene Wein war weniger angenehm, als 
der mit S. ellips. versetzte. Die mit S. Pastor. I gegorene 
Probe zeigte, wenn auch nicht so deutlich, die gleichen Eigen- 
tümlichkeiten, wie bei den Laboratoriumsversuchen, und war 
auffällig weniger rötlich, als die meisten übrigen Proben, die 
infolge ihrer Gewinnung aus einer ziemlich farbstoflfreichen 
blauen Traube einen Stich ins rötliche zeigten. Die mit S. 
apiculatus versetzte Probe war entschieden etwas schärfer im 
Geschmack, die mit Monilia versetzte hatte wieder etwas von 
dem bei den Laboratoriumsversuchen beobachteten fruchtartigen 
aromatischen Geschmack, und die blos durch spontan entwickelte 
Hefe vergorene Probe war weniger angenehm, als die Proben 
2 und 4. 

Ein weiterer Kellerversuch wurde mit Apfelwein durch- 
geführt, der aus einem Gemisch von Abfallmost gepresst war. 
Gleich nach dem Pressen, ohne vorausgegangenes Sterilisieren, 
wurde ähnlich wie früher zu je einer Probe Most mit in leb- 
hafter Entwicklung befindlicher Hefe von S. ellipsoideus I und 
von S. Pastorianus I hinzugesetzt. 

Wir unterlassen es auch, die Ergebnisse der durchgeführten 
einfachen Analyse anzuführen. Bei der Kost erwies sich die 
blos mit spontan entwickelter Hefe vergorene Kontrolprobe 
selbst noch im April als die am unvollkommensten vergorene, 
extraktreichste und am meisten vom Charakter gewöhnlichen 
ordinären Äpfelmostes. Beide übrigen Proben schmeckten 
besser und traubenweinähnlicher. Bei der mit S. Pastorianus I 
angegorenen Probe fehlte auch nicht ein Anklang an den 
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eigentümlichen trockenen Geschmack, den die mit dieser Hefe- 
art vergorenen Weine zeigten. 

Weiter wurden im Keller noch einige Versuche mit 
zwei Bordeauxhefen angestellt, welche wir auf unser an Herrn 
Prof. MiLLAEDET iu Bordoaux gerichtetes Ersuchen, von Prof. 
GuTON in Bordeaux freundlichst zugesendet erhielten. Wir 
erhielten die 2 Muster (von Ghateaux Bauzan (I) [Gemeinde 
Margaux 2 crus class.] und von Gh. Poiyeaux (ü) [Moulis, crus 
bourgeois] als trockenes Pulver in Schächtelchen zugesendet. 
Wir setzten sie mit sterilisiertem Most an und brachten sie, 
nachdem dieser in lebhafter Gärung war, in gerade frisch ge- 
wonnene flotweinmaische (Gabemet und Negrara). 

Bei Versuchen im Laboratorium ergab es sich, dass die 
Hefe von Gh. Poujeaux nahezu spaltpilzrein war und, wie es 
schien, grösstenteils aus S. ellipsoideus ähnlichen Formen be- 
stand. Die Hefe von Gh. Rauzan dagegen enthielt sehr viel, 
bei einzelnen Aussaaten geradezu vorherrschend, S. apiculatus, 
sowie auch etwas Essigbakterien; bei einem Laboratoriums- 
versuch wurde hiermit auch ein ziemlich scharfschmeckender 
Wein erzielt. 

Die im Keller erhaltenen Weine wurden wiederholt ge- 
kostet und mit den dazu gehörigen Kontroiweinen verglichen. 
Anfangs schien es, als würde sich ein kleiner Unterschied zu 
Gunsten der mit Zusatz der französischen Hefen vergorenen 
Weine ergeben, bei einer sorgfaltigen Kost der durchaus gut 
erhaltenen Weine im Juli konnte aber unbedingt kein deut- 
licher Unterschied zwischen den einzelnen Proben wahrgenommen 
werden. Von der Mitteilung der wenig unterschiedenen Analysen- 
rfesultate sehen wir daher auch ab. 

Fassen wir die Erfahrungen bei diesen Orientierungsver- 
suchen zusammen, so ergiebt sich daraus, dass allerdings bei 
Verwendung verschiedener Hefearten mehr oder weniger merk- 
liche Unterschiede sowohl, in der Zusammensetzung, als im Gha- 
rakter und Geschmack der erzielten Weine, entstehen können, 
Unterschiede, die bei besseren Weinen den Wert derselben ge- 
wiss zu beeinflussen im Stande sind. Es erscheint daher zweifel- 
los geboten, eingehende exakte Studien über das bezügliche Ver- 
halten einer grösseren Anzahl reingezüchteter Hefen auszuführen. 
Es ist sehr wahrscheinlich, dass dadurch für die önologische 
Praxis beachtenswerte Resultate erzielt werden können. Ver- 
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suche mit Gemischen von spontan gebildeter Hefe aus verschie- 
denen mehr oder weniger berühmten Weingegenden scheinen uns 
nicht zweckmässig, da dieselben schwer zu einem positiven 
Eesultat führen können. Was von mancher Seite über glänzende 
Kesultate berichtet wird, die in dieser Weise erzielt wurden, 
scheint uns sehr übertrieben und sind die betreffenden Veröffent- 
lichungen zum mindesten wenig beweiskräftig. Es kann natür- 
lich nie gelingen, mit Eheingauer Hefe aus Gutedel einen ries- 
lingartigen oder mit Sautemehefe aus konzentriertem Sicilianer 
Most einen bouquetreichen Sauvignonwein zu erzeugen. 

Unter den von uns versuchten Hefearten zeigten sich 
S. cerevisiae, S. ellipsoideus I und S. Pastorianus I merklich ver- 
schieden in ihren Gärprodukten, für die Weinbereitung hätten 
nur die beiden letzteren einen Wert. 

S. Pastorianus I und III zeichneten sich auch dadurch aus, 
dass sie sandige Absätze bilden und der Wein während der 
Gärung selbst fast klar bleibt. Vielleicht wären Versuche inter- 
essant, ob solche Hefeformen, wie S. Pastorianus I, sich nicht für 
die Schaumweinherstellung wertvoll erweisen könnten. 

S. apiculatus ist jedenfalls ein Unkraut unter den Hefen, 
dessen Entwicklung und Vermehrung möglichst gehindert werden 
soll. Schlechte Vergärung, essigsäurereiche, sich schwer klärende 
Weine sind die Folge der Entwicklung dieser Hefeart. 

Ganz interessant und beachtenswert ist der eigentümliche 
Charakter, den die allerdings wenig gärkräftige Moniliahefe 
den Weinen verleiht. 

Wahrscheinlich noch grössere Bedeutung, als für die Her- 
stellung von Traubenwein, dürfte die Verwendung reingezüchteter 
Hefen für Obstweine besitzen, da bei diesen die spontan sich 
entwickelnde Hefe weitaus gemischter und unreiner ist und der 
Geschmack des Obstweines bei Verwendung reingezüchteter Hefen 
z. B. von S. ellipsoideus und S. Pastorianus entschieden trauben- 
weinähnlicher und feiner wird. Für die Obstweinbereitung 
würden wir nicht anstehen, schon heute lebhaft die Verwendung 
reingezüchteter Hefe oder einfach reiner gesunder Traubenwein- 
hefe zu empfehlen. 

Für die önologische Praxis scheint es uns, dass sich zu- 
nächst noch zahlreiche Versuche empfehlen dürften. Eines aber 
sollten wir unbedingt auch heute schon nicht unterlassen. Wie 
schon MüLLEB - Thurgau u. A. vorgeschlagen und wir selbst 
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nicht nur im letzten, sondern auch schon in früheren Jahren, er- 
probten, ist es unbedingt zweckmässig, einige Tage vor Beginn 
der eigentlichen Lese eine Partie reiner ganz gesunder auf 
das sorgfältigste gelesener Trauben zu ernten und deren Most 
zur Gärung zu bringen. Mit demselben stellen wir dann die 
nächsten gekelterten Most- oder Maischepartien, von diesen 
immer soweit sie ganz gesunden, gar nicht angefaulten Trauben 
entstammen, wieder die nachfolgenden und sofort. Die Gärung 
wird so wesentlich rascher beginnen und verlaufen, und können 
andere störende Fermente und selbst Unkrauthefen (wie S. 
apiculatus) nicht zur Entwicklung kommen. 

Ganz besonders wertvoll ist ein solcher Zusatz lebhaft 
gärenden Mostes aus gesunden Trauben, wenn es sich um die 
Verarbeitung von Most oder Maische handelt, die teilweise an- 
gefaulte Trauben enthalten. Lässt man solche allein gären, 
Bo entwickeln sich neben der Hefe stets auch Spaltpilze, die 
Hefe erweist sich in solchen Fällen stets aus den verschiedensten 
Formen gebildet, während wir bei Untersuchung von gärenden 
Mosten aus gesunden Trauben stets nahezu vollkommen reine 
und aus ziemlich gleichen Formen (meist elliptische — S. ellip- 
soidens) gebildete Hefen vorfanden. 

Ein weiterer Fortschritt wird sich vielleicht durch die 
Anwendung reingezüchteter Hefen ergeben. Jedenfalls verdient 
diese Angelegenheit, dass sie in ernstester Weise verfolgt wird. 



2. Über das Terhältnis^ In welchem sich Alkohol und Hefe 

während der Gärung bilden. 

♦ Von 

E. MACH (Ref.) und K. PORTELE. 



Dieser Versuch wurde mit Rücksicht auf die Beobachtung 
angestellt, dass sich zu Anfang der Mostgärung in der Regel 
bereits sehr viel Hefe gebildet hat, bevor man in der gärenden 
Flüssigkeit eine grössere Menge Alkohols nachweisen kann. 
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Wir wollten sehen, ob es sich analytisch feststellen lässt, dass 
die jnnge, in kräftigem Wachstum und lebhafter Vermehrung 
begriffene Hefe nur wenig Zucker zersetzt, die stürmische Gärung 
daher erst beginnt, nachdem bereits grössere Mengen älterer 
Hefe gebildet sind. 

Die Durchfährung der analytischen Bestimmungen geschah 
durch den Hospitanten der Anstalt Herrn Hugo Fbaziee aus 
Califomien. Es wurden in mehrere Glaskolben je 200 ccm 
durch Erhitzen konservierter 1891er Nosiolamost gebracht, wel- 
cher nachstehende Zusammensetzung zeigte: 

Spez. Gewicht 1.0679 

Klosterneuburger Mostgewicht 16.45 % 

Zucker (nach Fehling als Invertz. berechnet) 14.80 „ 

Gesamtsäure 0.85 „ 

Stickstoffgehalt 0.0415 „ 

Der Most wurde dann durch Aufkochen sterilisiert und 
die Kolben mit sterilisierten Baumwollpfropfen geschlossen. 

Nach 2 Tagen (24. Mai 1892) wurden in jeden der Kolben 
unter Anwendung aller nötigen Vorsichtsmassregeln 2 Tropfen 
desselben Mostes gebracht, welcher vorher durch reingezüchtete 
Hefe von Sacch. Pastorianus Hansen I ebenfalls unter Einhaltung 
aller nötigen Vorsicht in lebhafte Gärung gebracht wurde. 

Die Eeinzucht von S. Pastor. I verdanken wir einem früh- 
eren Hospitanten der Anstalt, Herrn H. Steglich, welcher uns 
eine Eeihe Hefereinzuchten aus dem Laboratorium von Ch. Jöb- 
GENSEN in Kopenhagen zusendete. 

Wir wählten zu diesem Versuche absichtlich diese Hefe- 
form, weil sich dieselbe bei früheren Versuchen dadurch aus- 
zeichnete, dass sie von den aufsteigenden Kohlensäurebläschen 
nicht empor gerissen wurde; der Most daher mit dieser Hefe fast 
ganz hell, ohne sich zu trüben, vergären kann, und was die 
Hauptsache ist, die reine Trennung der Hefe von der gärenden 
Flüssigkeit stets eine sehr vollkommene und leichte war. 

Mit spontan entwickelter Hefe sind genaue Hefengärungen 
kaum möglich, namentlich wenn sich viel S. apiculatus gebildet 
hat, welche kleine Hefenart selbst mittelst der besten Filter 
kaum je genau von der gärenden Flüssigkeit getrennt werden 
kann. Auch wird bei spontan entwickelter gemischter Hefe 
das Resultat leicht durch das verschiedene Verhalten der ein- 
zelnen Hefearten gestört und vermischt. 
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Die aofgestellteii Gärkolben worden 2, 4, 6 und 8 Tage 
nach dem Hefezusatz geöfinet, die Hefjp rasch filtriert and im 
Filtrate der Alkohol bestimmt. Nach 2 nnd 4 Tagen worden 
ZOT Eontrole je 2 Kolben geßffoet, wobei leider die Alkohol- 
bestimmung bei Versuch 2 Tenmglückte. Die Filtrate waren 
stets spiegelklar, und die Hefe erwies sich bei der üntersocbung 
einiger speziell hierzu aufgestellter Proben zum Schlmse der 
Gäning als vollständig rein. 

Die Filtration der Hefe geschah mit gewogenen aschen- 
ond stickstofffreien Filtern and wurden sämtliche Proben, nach- 
dem mit Hilfe des Weines alle Hefe auf daa Filter gebracht 
war, mit 10 proz. Weingeist zweimal ausgewaschen. 

Die H^e wurde bei 100 " getrocknet und nach erfolgter 
Wägoug in derselben der Weinstein bestimmt. Die Zimmer- 
temperatur während der Gärung betrug etwa 23 " C. Die er- 
haltenen Resultate sind in nachstehender Tabelle zusammen- 
gestellt: 
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Bei Vergleich obiger Zahlen sehen wir zunächst aus den 
Versuchen 3 ond 4, dass namentlich die auf Hefestickstoff be- 
rechneten Alkoholmengen sehr gut übereinstimmen. 

>) Da Herr Fsakirb aus Veraehen die Origtnalzahlen nicht aogegeben 
Ut, mDssten obige Ziffern durch Rechnung besümmt werden. 
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Im Ganzen ergiebt sich aus den erhaltenen Angaben, dass 
die Hefe sich mindestenß zum grössten Teile, während der ersten 
Periode der Gärung, bis zum dritten Gärtage gebildet hat, zu 
welchem Zeitpunkte nur etwa die Hälfte des Zuckers vergoren 
war. Hätten wir zwischen Versuch 2 und 3 noch eine Bestim- 
mung ausgeführt, so hätte sich das Ergebnis vielleicht noch 
auffallender gestaltet. Deutlich ersieht man ferner, dass die 
von 1 T. Hefe oder Hefestickstoff gebildete Alkoholmenge desto 
grösser wird, je weiter die Gärung fortschreitet. 

Es scheint daher in der That, dass in gärenden Flüssig- 
keiten zuerst eine lebhafte und starke Vermehrung der Hefe- 
zellen bei verhältnismässig schwacher Zersetzung des Zuckers 
und geringer A Ikoholbildung stattfindet, wogegen in den späteren 
Gärstadien die Neubildung von Hefe und der Verbrauch an 
stickstoffhaltigen Substanzen des Mostes ein geringer wird, wo- 
gegen die Alkoholbildung, beziehungsweise die Zersetzung des 
Zuckers wesentlich und regelmässig zunimmt. 



3. Über den Gehalt an stickstoffhaltigen Substanzen in 
Traubenmosten ans dem Anstaltsgnte in 8. Michele. 



Von 



E. MACH (Ref.) und K. POETELE. 



Die nachstehenden Angaben mögen zur Ergänzung der im 
Bd. 36 der „Landw. Vers.-Stat." S. 373 veröffentlichten Arbeit 
über den Gehalt der Trauben des Anstaltsgutes an stickstoff- 
haltigen Substanzen dienen. Diese Untersuchungen wurden durch 
K. PoBTEiiE in den Jahren 1889 und 1890 und 1891 ausgeflihit» 
Zunächst soll der Stickstoffgehalt einer Anzahl Moste euro- 
päischer Sorten aus den Jahren 1889 und 1891, und an diese 
anschliessend der von einzelnen Mosten amerikanischer Kebsorten» 
die im Jahre 1890 zum ersten Mal in Ertrag kamen, angeführt 
werden. 

Von jenen Mosten, deren Stickstoffgehalt im Jahre 1888 
bestimmt wurde, sind auch die damals erhaltenen Angaben bei- 
gefügt worden. 
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B. Ton amerlkBulttcbeii Sorten. 



SeDasquA 
Triumph, 

laabella 





1891 


6. Okt. 


1.0949 


19.18 


18.79 


15 4 


0.808,6.05 


ira.bi. 




6. „ 


10900 


18.20 


18.90 


6.3 


0.9135.70 


t 




6. „ 


1.0994 


19.98 


19.88 


12.6 


0.7114.44 






6. „ 


1.1096 


31.86 


22.72 


9.8 


1.06816.67 






6. „ 


1.0718 


14 76 


14.50 


8.4 


0.898 


5 61 






6. „ 


1.0783 


15.96 


16.45 


8.0 


0.479 


2.99 






6. „ 


1.0812 


15.54 


17.04 


9.9 


0.763 


4.77 






6. „ 


1.0722 


14,82 


14.30 


7.9 


0.674 


4,20 


weiss " 




6. „ 


1.0876 


17.86 


18.47 


8.5 


0.4O4 


2.59 




1888 


18. „ 


1.0624 


12.30 


— 


10.8 


0.499 


3.12 



Hieran mögen aicli die Ergebnisse der UntursuchUDg von 
Riealingmosten ans veracWeden gedüngten Stücken eines Wein- 
gartens anschliessen. Der Boden des Weingartens ist stark 
lehmig, die Döngnng mit Stallmist und Thomasschlacke erfolgte 
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im Herbste zayor, die Salpeterdüngnng im Frühjahre d 
1889, dem Jahre der Untersuehung: 



„ qu Stallmist und 8 qu 

|i Thomuscblihcke . . 

S% 200 qu Stallmist 

8 „ Thnmuschlacke 

1 „ ChUisalpeter . . 

Obne Düngung . . . 

400 qu Btallmtst . . . 

Riesliag von Kalb schotte rboden 

in ä Miciiele (229 m über dem 

Meere) 

Riesling von einem magrer. Boden 
am Berghof (662 m über dem 
Meere) 



1.88 
1.62 
1.70 



11.9 



Die Terschieden hohen Traahenerträge können nicht als 
Folge der verschiedenen Dängang angesehen Verden ; es waltet 
da vielmehr der Zufall, da die einzelnen Stöcke stete grosse 
individuelle Verschiedenheiten zeigen, was die Resultat« von 
DöiignngSTersncben stets sehr beeinflosst, so dass sich aus den 
erhaltenen Zahlen selten bestimmte Folgemngen ziehen lassen. 

Es sei übrigens noch bemerkt, dass diese Düngnugs- 
versnche nrsprönglich zu anderen Zwecken als zur Festeteilung 
ihres Einflusses auf den Stickstoffgehalt der Trauben angestellt 
vurden. Der Einfluss dieser Düngang hat sich daher wenig 
geltend gemacht. Alle untersnchten Rieslingproben aus ganz 
verschiedenen Böden in S. Michele zeigen durchaus verhältnis- 
fflässig geringe Stickstoffgehalte. Auffallend ist der hohe 
Stickstoffgehalt des Berghofsrieslings. Letzterer wächst schon 
fast an der Höhengrenze des Weinhaues und hatte im Jahre 
1889 nur eine sehr ungenügende Eeife erlangt Yielleicht 
hängt bei demselben der höhere Stickstoffgehalt damit zusammen, 
daas die Beeren nur sehr klein entwickelt waren und deren 
Zellen keine solche Entwicklung erlangt hatten, als die Beeren- 
zellen des Rieslings im Thale. 

18* 
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Ganz auffallend hoch erweiset sich wieder der Stickstoff- 
gehalt des Traminers. 

Im allgemeinen erwies sich auch diesmal der Stickstoff- 
gehalt der geringen wässrigen Sorten, wie Gutedel, Nosiola^ 
Blatterle, Weissvernatsch, Steinschiller, und unter den blauen 
Sorten von Grossvernatsch, Kossara und Kadarka als ein ver- 
hältnismässig niederer. 

Aus dem Vergleich der einzelnen Jahrgänge und dem 
Reifegrad der Trauben der gleichen Sorte lassen sich noch 
keine gut übereinstimmenden Schlüsse ziehen. Es sei nur be- 
merkt, dass das Jahr 1891 ein qualitativ geringes war, da 
viele Sorten, wie besonders Teroldigo und Negrara, sehr stark 
von dem massenhaften Auftreten kleiner Milben (Spinnmilbe 
Tetranychus tellarius) gelitten hatten, welche schon im August 
ein teilweises Abdörren der Blätter verursachten. 1889 war 
qualitativ besser, im Jahr 1888 war der Ertrag sehr gross, 
die Qualität aber besonders wegen des ausserordentlich nassen 
Herbstes eine sehr geringe. 

Sehr hoch sind sowohl die Zucker- als auch die Stickstoff- 
gehalte der im Jahre 1891 untersuchten Moste amerikanischer 
Traubensorten. Doch waren die betreffenden Reben erst Sjährig 
und gaben den ersten sehr geringen Ertrag. 

Zum Schluss wollen wir zur Ergänzung der oben angeführten 
Veröffentlichung auch noch die im Jahre 1889 ausgeführte 
getrennte Untersuchung des Mostes aus dem Fruchtfleisch (frei 
ablaufend) der Hülsen und Butzen von 3 amerikanischen Reb- 
Sorten anführen. 



Erdbeer- 
traube 
(Isabel la- 
Labrusca) 




Solonis 



Datum der Lese 

100 Beeren wiegen 

Es wurde erzielt: G-esamtmost . 

„ „ „ Hülsenmost . 

>, „ j, Butzenmost . 

V )) n frei ablauf. Most 

Abgepresste Hülsen 

,j Butzen und Kerne 



17. Oktbr. 
314 g 
73.8 0/, 
13.7 
28.9 
35.2 
18.3 
7.9 






11 



11 



11 



1. Oktbr. 
112.5 g 
82.2 o/^j 
17.0 
45 3 
19.9 
8.6 
9.2 



11 



11 



11 



11 



11 



24.Septbr. 
127 g 
81.2 7o 
19.3 
39.9 
22.0 
8.9 
9.8 



24. Septbr 
440/0 



11 



11 



11 
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Erdbeer- 
traube 
(Isabella- 
Labrusca) 




Solonis 



Zusammensetzung des Hülsenmostes. 



Spez. Gewicht 

Zucker n. d. Klosterneub. Mostw. 
Zucker (Invertzucker n. Fbhling) 

Oesamtsäure 

Weinstein 

Freie Weinsäure 

Stickstoff g im Liter .... 
Stickstoffhaltige Substanz . . 



1.0720 


1.0889 


1.0797 


14^2 »/o 


17.99 7, 


16.24 Vo 


~- ■ 


— 


12.43 „ 
8.8 % 


«.1 7oo 


8-2 Voo 


7.45 „ 




4.76 „ 


""" »1 





1» 


0.666 „ 




0.542 „ 


4.0» „ 





8.89 ,y 



Zusammensetzung des Butzenmostes. 



1.0745 


1.0835 


1.0722 


16.30 


17.40 


15.82 


— 


— 


13.64 


16.907oo 


20.10 o/oo 


Ö.7 % 


7.50 „ 


^- 


8.3 „ 


4.84 „ 


— 


1.66 „ 


0.438 „ 


— 


0.382 „ 


2.74 „ 





2.89 ,, 



Spez. Gewicht 

Mostgewicht (Klosterneuburger) 
Zuckerprozente nach Fbhling . 

Gesamtsäure 

Weinstein 

t'reie Weinsäure 

Stickstoff g im Liter . . . . 
Stickstoffhaltige Substanz . . 



Zusammensetzung des frei ablaufenden Mostes. 



Spez. Gewicht 

Klosterneuburger Mostgewicht 
Zuckerprozente nach Fehling . 

Oesamtsäure 

Weinstein 

Freie Weinsäure 

Stickstoff g im Liter .... 
Stickstoffhaltige Substanz . . 



1.0737 


1.0901 


1.0771 


16.1 % 


18.2 f/o 


16.8 % 


— 


— . 


13.6 


2.» «/oo 


10.8 o/oo 


8.8 o/oo 


2.6 „ 





8.7 „ 


)) 




2.48 „ 


0.324 „ 




0.362 „ 


2.02 „ 





2.26 „ 



1.0913 
18.4 0/, 
14.6 
80.1 0/^ 

7.1 „ 



In Bezug auf den Stickstoffgehalt bestätigt sich das 
Resultat der 1888er Untersuchungen, wonach der frei ablaufende 
Most die geringste Menge N haltiger Substanzen enthält. 

Diese Untersuchung wurde aber hauptsächlich durchge- 
führt, um zu prüfen, ob die im Jahre 1888 bei der Erdbeer- 
traube gegenüber allen europäischen Sorten so wesentlich ab- 
weichend gefundene Verteilung der Gesamtsäure und des Wein- 
steins auf die einzelnen Mostpartien auch anderen amerikanischen 
Sorten eigentümlich ist. Leider hatten wir im Jahre 1889 
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kein genügendes Material hierzu von anderen, als den wenigen 
untersuchten Sorten. Auch diesmal stellte es sich bei der 
Erdbeertraube (einer Labrusca) wieder heraus, dass der frei 
ablaufende Fruchtfleischmost viel weniger Gesamtsäure und 
Weinstein enthielt, als der Hülsen most, während wir bei allen 
diesbezüglich untersuchten europäischen Sorten ein ganz ent- 
schieden entgegengesetztes Verhältnis fanden. 

Bei den beiden übrigen untersuchten amerikanischen Sorten, 
welche beide neben Eiparia- auch Labruscablut enthalten, war 
dieses anormale Verhältnis nicht vorhanden; besonders Clinton 
zeigt keinen Unterschied in dieser Richtung gegenüber den 
europäischen Sorten, während bei Hundington wohl der Hülsen- 
most die geringste Menge Säure enthält, aber immerhin nicht 
viel weniger, als der frei ablaufende Most. — In den nächsten 
Jahren werden wir schon reicheres Material an Trauben ver- 
schiedener amerikanischer Sorten besitzen, um uns auch in 
dieser Richtung weitere Aufklärung verschaffen zu können. 



4. Über die Terändernngen im Gehalt von Gesamtsänre 
und Glyeerin während der Gärung nnd Lagerang der Weine. 

Von 

E. MACH (Ret) und K PORTELE. 



Zu der nachstehenden Arbeit, deren Durchführung durch 
Adjunkt Poetele erfolgte, veranlassten uns einerseits die Mit- 
teilungen von Dr. Kulisch in Geisenheim über den von ihm 
während des Lagems der Weine beobachteten auffallenden Rück- 
gang des Säuregehaltes derselben, während wir andererseits 
Aufschlüsse erhalten wollten über das Verhältnis, das zwischen 
der Bildung von Glyeerin und Alkohol während der fortschrei- 
tenden Gärung besteht, sowie über die Umstände, welche auf 
die Glycerinbildung einen Einfluss ausüben können. In letzterer 
Beziehung haben wir nur wenige Resultate erzielt, da mehrere 
der angestellten Versuche infolge Essigbildung verunglückten 
und auch sonstige sich häufende Arbeit die Fortführung mancher 
Versuche verhinderte. 

Wir arbeiteten hier noch nicht mit reingezüchteter Hefe, 
was nach unserer vollen Überzeugung zur richtigen und klaren 
Lösung aller dieser Fragen durchaus notwendig ist. Bei Be- 
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nützung reiner Hefe wird man in Zukunft gewiss manches sicher 
feststellen können, was bisher nur schwer oder unvollkommen 
gelang. Immerhin wurden einzelne interessante Ergebnisse er- 
zielt, die wir im nachstehenden vorführen wollen. 

Mehrere Weine wurden im Anstaltskeller während ihrer 
ganzen Entwicklung verfolgt und von Zeit zu Zeit eingehend 
untersucht. Es sind dies je ein 1889 er Teroldigo, Riesling, 
Traminer und ein Äpfelmost Diese Weine wurden natürlich 
nie mit fremdem Weine aufgefüllt, sonst wie üblich behandelt. 
Die Bestimmung der einzelnen Bestandteile erfolgte nach den 
von den österreichischen Önochemikern 1886 in Bozen verein- 
barten Methoden. Speziell das Glycerin wurde nach der von 
Dr. Weigebt etwas abgeänderten Methode wie sie von der 
Kommission zur Beratung einheitlicher Methoden für die Wein- 
analyse 1884 in Berlin festgestellt wurde, bestimmt. 

Es wurden stets 2 Bestimmungen ausgeführt und das 
Mittes derselben angeführt. Beide Bestimmungen stimmten zu- 
meist fast vollständig überein. Die mittlere Differenz zwischen 
zwei Bestimmungen beträgt nur 0.06 g, die grösste 0.189 im 
Liter. Nur die zu Anfang der Gärung in den mit ganz süssen 
Mosten bei Teroldigo und Nosiola durchgeführten Bestimmungen 
zeigten verhältnismässig grosse Unterschiede, so dass sich bei 
der vorhandenen kleinen Glycerin- und Alkoholmenge, die sich 
in den Weinen zu Beginne der Gärung befand, sehr divergierende 
Zahlen für das Verhältnis von Alkohol zu Glycerin berechneten, 
die wir daher in der Tabelle als voraussichtlich inkorrekt nicht 
anfahrten. 

]. Teroldigo 1889. 

Derselbe wurde am 18. Oktober gelesen, der Most zeigte 
mit der Klostemeuburger Mostwage 20.5 ®/o und hatte einen 
öesamtsäuregehalt von 8.9 ^/oo- 

Die Gärung erfolgte in einem geschlossenen Gärständer 
mit durch einen falschen Boden untergetauchten Hut. 

Am 31. Oktober wurde der Hut nach Wegnahme des fal- 
schen Bodens eingestossen, worauf die Maische noch 4 Tage in 
dem wieder geschlossenen Ständer blieb. 

Am 3. November wurde der Wein aus dem Ständer in das 
Fass gezogen. Weitere Abstiche erfuhr er am 7. Dezember 
1889, 17. Mai 1890, 19. November 1890, am 20. März, 2. Aug. 
1891 und am 5. März 1892. Am 20. Februar und am 5. Juli 
1891 wurde er mit Gelatine geschönt. 
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Versuch über den Einfluss des Luflens während der Gärung 

auf die Glycerinbildung. 

Durch Erwärmen konservierter Nosiolamost, der ein spez. 
Gewicht von 1.0805 und 7 ®/oo Säure zeigte, wurde am 30. Juni 
1890 in Flaschen zur Gärung gebracht. Dabei wurde die eine 
Flasche häufig unter Öffnung des Stopfens stark durchgeschüttelt 
(gelüftet), die andere ruhig bei 21 bis 23 ®C. vergären gelassen. 

(S, TabeUe S. 277.) 

Zunächst ersehen wir aus obigen Zahlen, dass das Ver- 
hältnis von Alkohol zu Glycerin in Naturweinen häufig unter 
100 : 7 herabsinkt. Ja nach unseren Erfahrungen bei Unter- 
suchungen sonstiger Tiroler Weine müssen wir ausdrücklich be- 
tonen, dass ein Verhältnis von weniger als 7 Teile Glycerin auf 
100 Gewtl. Alkohol sehr häufig vorzukommen scheint. Unter 
6 auf 100 dürfte es jedoch in der Regel kaum herabsinken, 
meist aber auch nicht viel über 7 — 8, höchstens 9 auf 100 an- 
steigen, so dass wir ein Glycerinverhältnis von mehr als 9 auf 
100 bei Untersuchung von Weinen auf ihre Echtheit schon als 
auffallend anzusehen gewöhnt sind, womit wir aber durchaus 
nicht sagen wollen, dass höhere Glycerinverhältnisse in gewöhn- 
lichen nicht süssen Naturweinen hier nicht vorkommen. Es 
fehlt uns zur Aufstellung einer wahrscheinlichen Maximalziffer 
noch an genügendem Untersuchungsmateriale. Weiter scheint 
sich aus den erhaltenen Zahlen übereinstimmend zu ergeben, 
dass das Glycerinverhältnis zum Schluss der Hauptgärung stets 
ein grösseres wird. Es stimmt dies zu der Ansicht, dass das 
Glycerin nicht ein Produkt der jungen, kräftig wachsenden, 
sondern der schon im Absterben begrifienen Hefe sei. 

Während bei dem Traminer am 30. September auf 96 Teile 
Alkohol 5.36 T., auf 100 T. Alkohol also 5.58 T. Glycerin 
kommen, wären zu den bis zum 6. Dezbr. neu gebildeten 9.4 T. 
Alkohol 1.66 T. Glycerin, also auf 100 T. Alkohol nicht weniger 
als 17.6 T. Glycerin entstanden. Mehr oder weniger deutlich 
stellt sich dies auch bei den anderen Weinen heraus. 

Leider hatten wir es bei allen diesen Versuchen mit 
spontan entwickelter, also nicht mit reiner Hefe einer Art zu 
thun. Bei Anwendung reingezüchteter Hefe wird man in ähn- 
lichen Fällen erst zu vollkommen klaren Resultaten gelangen. 
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Wollte man das Verhältnis von Alkohol zu Glycerin bei 
dem Teroldigo- und dem Nosiolaversuch für die ersten Gär- 
stadien aus den da erhaltenen Grlycerinmengen berechnen, so 
würde man allerdings höhere Verhältniszahlen, als später, er- 
halten. So wäre das Verhältnis von Alkohol zu Glycerin bei 
Teroldigo am 23. Oktober oben entnommen 100:5.3, am 
24. Oktober (Probe oben entnommen) 100 : 8.3, während es am 
26. Oktober 100 : 3.7 betrug, — bei Nosiola am 4. Oktober 
nach der einen Bestimmung 100 : 6.6, nach der anderen sogar 
100 : 9.0, während es am 7. Oktober 100 : 5.1 betrug. 

Mit Rücksicht aber auf die verhältnismässig grosse Un- 
genauigkeit der Glycerinbestimmung in noch ganz süssen Mosten, 
sowie darauf, dass sich bei den anfangs kleinen Alkohol- und 
Glyceringehalten jeder Bestimmungsfehler in der Rechnung stark 
multipliziert, glaubten wir aus diesen Zahlen keinen Schluss 
ziehen zu dürfen und glauben, dass dieselben als wahrscheinlich 
zu hoch anzusehen sind. Weitere Untersuchungen werden diese 
Frage wohl klar stellen. 

Der mit Traminer ausgeführte Versuch, zu bestimmen, ob 
sich in einem Weine mehr Glycerin bilde, wenn er längere 
Zeit auf der Hefe liegen bleibt, gab ein negatives Resultat; 
die gebildeten Glycerinmengen erwiesen sich in beiden Fällen 
gleich gross. 

Der mit Nosiola ausgeführte Versuch, zu bestimmen, ob 
das Lüften während der Gäanng einen Einfluss auf die Glycerin- 
bildung habe, fährte in diesem Falle zu dem Ergebnis, dass in 
der gelüfteten Probe mehr Glycerin entstanden ist. Es muss 
hierzu bemerkt werden, dass die Gärung durch die Lüftung 
nicht sehr auffallend beschleunigt wurde, indem sie auch in 
der Kontrolprobe rasch von Statten ging. Der zum Schlüsse 
geringere Alkoholgehalt im gelüfteten Wein ist wahrscheinlich 
auf. eine stärkere Verdunstung von Alkohol zurückzuführen. 

Was weiter die Abnahme der Gesamtsäure bei 
der Lagerung der Weine betrifft, so konnten wir ein 
auffallendes Herabgehen derselben, das sich nicht auf die Aus- 
scheidung von Weinstein zurückführen Hesse, nicht beobachten, 
so lange die Weine gesund blieben. Bei Teroldigo tritt ein 
auffallendes Herabgehen der Gesamtsäure in der Zeit von März 
bis November 1891 ein. Die Gesamtsäure nach Abzug der 
flüchtigen Säure sinkt da von 6.1 auf 4.7 g p. 1 herab, ohne 
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dass sich der Kaligehalt der Asche wesentlich verringerte. 
In dieser Zeit war aber der Wein auch nicht mehr ganz ge- 
sund, im Absatz desselben fanden sich Spaltpilze vor und sehen 
wir auch aus dem rascheren Ansteigen des Gehaltes an flüch- 
tiger Säure, dass der Gesundheitszustand des Weines kein ganz 
normaler mehr ist. Dasselbe gilt auch fttr die starke Säure- 
abnahme bei dem Nosiola- Versuche vom 12. Oktober zum 
15. Oktober, während welcher Zeit der in die Flasche gebrachte 
Wein erkrankte. 

Es mag auch bemerkt werden, dass während der Haupt- 
gärung bei den meisten Proben der Säuregehalt nur wenig 
abnahm, der Weinstein vielmehr grossenteils erst nach Be- 
endigung der Gärung und der dabei erfolgenden Klärung der 
Weine allmählich zur Ausscheidung gelangte. 

In Bezug auf den Extraktgehalt der untersuchten Weine 
mag endlich beachtet werden, dass derselbe bei den weissen 
Weinen Eiesling und Traminer während der Lagerung nur 
wenig (bei Riesling vom 6. Dezbr. 1889 bis 18. Juni 1892 
nur um 0.26 g, bei Traminer vom 6. Dezbr. 1889 bis 18. Juni 
1892 um 0.8 g im Liter abnahm), während die Extraktabnahme 
bei dem tiefdunkeln, farbstoffreichen Teroldigo eine sehr be- 
deutende war, und zwar vom 6. Dezbr. 1889, wo der Wein 
noch 0.8 g Zucker im Liter enthielt, der zuckerfreie Extrakt 
daher 32.4 g betrug, bis zum 18. Juni 1892 nicht weniger als 
8.4 g p. 1. Inzwischen verringerte sich allerdings auch die 
Farbintensität des Weines von 5.9 auf 1.8. 



5. Yersuch über die Abnahme des Farbstoffgehaltes beim 

Lagern der Weine. 

Von 

E. MACH (Ref.) und K. POETELE. 



Zur Durchführung dieser Versuche veranlasste uns zunächst 
die vielfach geltend gemachte Ansicht, dass sich der Farbstoff 
der Färbertraube im Weine anders, als den der übrigen blauen 



4 
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Traubensorten , verhalte, so dass Färberweine ihre Farbe ver- 
hältnismässig viel rascher als andere Weine verlieren. 

Es wurden daher mehrere Weine in eine grössere Anzahl 
Flaschen gefüllt, diese von Zeit zn Zeit abgezogen und wieder- 
holt auf ihre Farbintensität geprüft. Ausserdem wurde der 
Versuch auch bei einem im Keller gelagerten Teroldigowein 
durchgeführt. 

Die Bestimmung der Farbintensität geschah nach Babo- 
Mach's „Handbuch für Weinbau und Kellerwirtschaft IL Bd., 
2. Aufl., S. 629. Der Farbstoffgehalt der Trauben wurde so be- 
stimmt, dass 100 g Beeren mit Wasser bis zur Erschöpfung aus- 
gekocht und in dem auf 100 ccm gebrachten Auszug die Farb- 
intensität bestimmt wurde. Die zu prüfenden Weine (ebenso 
wie obiger Auszug) wurde durch Zusatz von verdünnter Schwefel- 
säure auf einen gleichen Säuregehalt (2 ®/o als Weinsäure be- 
rechnet) gebracht. Die hiehei erfolgende Volumsvermehrung 
muss natürlich in Rechnung gezogen werden. 

Die so vorbereiteten Weine wurden im ÜAEPENE'schen 
Colorimeter mit einer Lösung^von 0.1 g chemisch reinen krystalli- 
sierten salzsauren Rosanilin (Fuchsin) verglichen und so stark 
mit Wasser, das 2 ®/o Schwefelsäure zugesetzt erhält, verdünnt, 
bis sie die gleiche Farbstärke wie die Fuchsinlösung zeigten. 
Die Zahl, auf das wie vielfache Volum der Wein verdünnt werden 
musste, um eine der Vergleichsfltissigkeit gleiche Farbstärke zu 
zeigen, wird als Farbintensität bezeichnet. Um für die Ver- 
gleichsflüssigkeit eine bestimmte, stets und von jedermann her- 
stellbare Farbintensität zu erhalten, wurde festgestellt, dass obige 
Fuchsinlösung die gleiche Farbstärke zeigt, wie eine Lösung 
von 3.063 g chemischreinen übermangansauren Kali und 
0.5667 g doppeltchromsaurem Kali in 1 1 Wasser. 

Die durch Herrn Adj. Pobtele, welcher die ganzen Be- 
stimmungen durchfährte, erhaltenen Resultate sind nachstehend 
zusammengestellt. 

(S. Tabelle S. 281.) 

Es muss hiezu bemerkt werden, dass bei der langen Lage- 
rung von Juni 1890 bis Mai 1892 sich in den Flaschen ein 
ziemlich starker Absatz gebildet hat, der nicht frei von Spalt- 
pilzen war. Namentlich im Cabernet franc und im Teroldigo 
hatte sich der bekannte PASTEUR'sche Bitterpilz entwickelt und 
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schmeckten diese beiden Weine im Mai 1892 auch deutlich 
bitter, was im Jahre 1890 nicht der Fall war. Ferner sei be- 
merkt, dass die 1888 er Lese bei fortwährendem Regenwetter 
vor sich ging, die vollkommene Gresonderhaltong der Weine 
daher überhaupt eine schwierigere war. 



1888 er Weio, im Laboratorium gelagert 



Färber 
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Wurde zur Gäruog im Keller auf- 
gestellt am 

Spez. Gewicht des Mostes . . 

Gesamtsäure im Most pro MiUe 

Farbintensität der Traubenaus- 
kochung 

Der Wein wurde von den Tre- 
stem abgezogen am . . . . 

Alkohol Volumprozente . . . 

Zoiunmexuetfl.d. j Gesamtsäure . . 

g im Liter l Extrakt (mdir.) . 

(am 26. Januar 1889 
Mitte August 1889 . 
Ende November 1889 
Mitte Juni 1890 . . 
Mai 1892 . . . . 

Zur Zeit des Abzuges der 

Weine von den Trestern 

am 25. Januar 1889 . . . 

Mitte August 1889 . . . . 

Ende November 1889 . . . 

Mitte Juni 1890 

iMai 1892 



12. Okt. 

1.063 
7.9 

20.6 
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84. Okt. 

6.94 
56 
030 
23.4 
5.6 
5.7 
5.7 
5.3 
5.9 
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11.6 
80 
7.2 






5.0 
4.2 
2.7 



18. Okt. 

1.063 
7.9 

5.8 

a4.0kt 

7.64 
56 
0.29 
17.7 
5.6 
5.8 
5.7 
5.6 
5.6 

5.0 
3.9 
3.1 

2.6 
2.2 

1.4 



10. Okt. 

1.073 
5.6 

6.5 

24. Okt. 
8.41 

6.1 
0.39 
190 
5.1 
4.5 
4.5 
4.4 
4.0 

3.2 
2.7 

1.9 

1.7 
1.6 
1.2 



l&Okt. 


17. Okt. 


1.083 


1.075 


9.5 


8.2 


7.7 


26 


26. Okt. 


28. Okt. 


11.28 


9.72 


7.5 


6.0 


0.20 


0.30 


25.4 


18.0 


7.5 


6.0 


6.4 


6.0 


6.4 


6.2 


6.4 


6.1 


6.1 


6.2 


5.9 


2.4 


3.8 


1.9 


3.4 


1.6 


2.7 


1.4 


2.5 


1.3 


1.8 


0.8 



18. Okt. 

1.062 
10.9 

2.1 

dO.Okt 

7.48 

9.8 

0.29 
21.2 

9.8 
10.0 



9.6 

1.8 
1.5 

weniger 
als 1 

do. 

do. 

0.27 



Ein wesentlicher Unterschied im Verhalten der Färber- 
traube geht aus obigen Zahlen jedenfalls nicht hervor. 

Wir wollen nun noch die Angaben über die Abnahme der 
Farbintensität bei einem dauernd im Keller gelagerten 1889 er 
Teroldigowein anfuhren. Die Trauben wurden am 18. Okt. 
gelesen, der Most hiezu hatte 20.5 ^/o Mostgewicht (Klosterneub.) 
und 8.9 g Säure p. 1. Der Wein blieb 14 Tage auf den Trestern 
und wurde bis März 1892 7 mal abgezogen. 

Verauche-Statlonen. XLI. 19 



E. Mach und E. Postele; 
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m 6. Dezbr. 1889 


12.73 


7.66 


0.43 


2.50 


33.17 


0,82 


3.42 


I.6S 


4.8 


„ 9. Februar 1890 


12.73 


7.00 


0.46 




31,27 




3.12 


1.48 


8.8 


„21. Mai 


12,80 


6.95 


0.47 




30 06 




3.06 


1.61 


8.! 


„ 20. Septbr. „ 


12.64 


6.70 


0,47 




2916 




2.97 


1.38 


S.S 


„ 4. Üeibr. „ 


12.61 


6.60 


0.48 




28.41 




2.84 


1.32 


81 


„ 17. Mära 1891 


12,58 


6.60 


0.50 




27.21 




2.71 


1.26 


2.» 


„ 23. NoTbr. „ 


12.54 


6.30 


0.60 




25.40 




2.44 




2.0 


„ 18. Juni 1892 


12.31 


5.30 


0.73 


1.55 


24.01 


— 


2.44 


1.21 


1.& 



Ein besonders starkes Herabgehen der Farbintensität be- 
ginnt im Sommer 1891, es geht da Hand in Hand mit der 
Entwicklung von Spaltpilzen, welche (Kugelbakterien) nicht 
nur im Absätze des Weines, namentlich bei der letzten Unter- 
snchnng desselben, in lebendem Zustande vorgefunden wurden, 
sondern sich auch durch die Verringerung der Gesamtsänre, 
sowie des Weinsteingehaltes erkennen liessen. Die Verminderung 
des Weinsteingehaltes kann auf eine Zersetzung zurückgeführt 
werden, da der Aschen- und der Kaligehalt des Weines nicht 
gleichzeitig abnahmen. 

Falls es uns die Zeit ermöglichen wird, wollen wir sehen, 
inwieweit sich die Abnahme des Farbstoffgehaltra der Weine 
durch das Pasteurisieren derselben vermindern lässt. 

Überhaupt wäre es gut, der Bestimmung des Farbstoffes 
im Wein, dem Einflasse des Farbstoffes auf den Extraktgehalt 
im Wein und anderen damit in Zusammenbang stehenden Fra.gen 
grössere Aufmerksamkeit zu schenken. Die kolorimetrische 
Bestimmung der Farbintensität ist übrigens, so unvollkommen 
sie noch erscheint, doch gewiss auch nicht ohne Wert für die 
praktische Weinanalyse, für die Beurteilnug mancher prak- 
tischen Fragen. 



über die Zusammensetzung einer Anzahl Apfel- und Birnsorten etc. 283 

6. Über die Zusammensetzung einer Anzahl Äpfel und Birn- 
sorten aus dem Anstaltsgute. 

Von 

E. MACH (Ret) und K. POETELE. 



Um uns ein Bild über die Zusammensetzung namentlich 
jener Äpfel- und Birnsorten aus dem Anstaltsgute zu verschaffen, 
welche einige Bedeutung für die Herstellung von Obstwein be- 
sitzen, wurde 1889 aus den verschiedenen Früchten durch Ver- 
reiben und gleichmjissiges Auspressen Most gewonnen, in dem 
darin durch Adjunkt Poetele nicht nur Zucker- und Gesamt- 
säure, sondern auch der Gehalt an Gerbsäure und Stickstoff be- 
stimmt wurde. Eine zu jener Zeit gerade erschienene Ver- 
öffentlichung Vinassa's % in welcher darauf aufmerksam gemacht 
wurde, dass das Kernobst neben Fruchtzucker auch Rohrzucker ent- 
halte, führte später zu einer nochmaligen Untersuchung aller im Obst- 
magazine noch vorhandenen Sorten, wobei wir ebenso wie 
Dr. KuKLisoH^) das Vorhandensein des Rohrzuckers und zwar 
aus den Differenzen in den Zuckerbestimmungen vor und nach 
der Inversion des Mostes, nachweisen konnten. 

Uns selbst ist bei früheren Untersuchungen von Äpfeln 
und Birnen^) das Vorhandensein von Rohrzucker in diesen 
Früchten entgangen, obwohl wir darauf anfangs geprüft hatten. 
Es kam dies daher, dass wir damals nicht Moste untersuchten, 
sondern um den prozentischen Zuckergehalt der ganzen Früchte 
zu bestimmen, Abschnitte derselben mit Wasser auskochten, 
wobei der vorhandene Rohrzucker invertiert wurde und sich als 
solcher in den erhaltenen Lösungen nicht mehr nachweisen liess. 
Allerdings kann es nicht als bestimmt ausgesprochen werden, 
ob die Inversion in allen Fällen eine vollständige war, da nur 
einzelne Auskochungen in dieser Richtung geprüft wurden, wo- 
rauf wir der damals allgemeinen Ansicht folgend, dass Rohr- 
zucker ebensowenig in den Früchten als in den Trauben vor- 
handen sei, beruhigt waren und weitere Prüfungen, namentlich 
im frischen Moste der Früchte unterliessen. 

^) Monatsschr. f. Ob8^ u. Weinbau — Frauenfeld 1889. 

^ Über den Rohrzuckergehalt der Apfelmoste, Landw. Jahrb. XIX, 1890. 

») Weinlaube X, 1878, S. 333, 353, 367, 388 u. 409. 
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Tag der Entnahme 



DuTcbschnittsgew. 
eine^ Stückes in g 



Proz. Pressrückst. 



Spez. Gewicht des 
Mostes 



Proz. Zucker n. d. 
Klosterneub. Mostw. 



Proz. Gesamtzuckerl 

n. Fehling als Invert 

Zucker berechnet 



Fruchtzucker 
(vor d. Inversion) 



Rohrzucker 



Gesamtzucker 

(alsinvertz.ber.) 

n. d. Inversion 



Gesamtsäure als 
Äpfelsäure ber. 



Gerbsäure 



Stickstoff 



» 

B 
B 

B 



Stickstoffh.Substanz 
(NX 6.25) 
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In vorstehender Zasammenstellnng sind die bei denselben 
Sorten darch zweimalige Untersuchung gefundenen Zahlen 
gleich unter einander angeführt; wo keine Bestimmung des 
Rohrzuckers vorgenommen wurde, ist in der betreffenden Rubrik 
ein Strich, dort, wo kein "Rohrzucker gefunden Tvurde, eine 
Null eingestellt worden. Es ist natürlich, dass bei den beiden 
Untersuchungen verschiedene Zahlen gefunden wurden, da einer- 
seits die einzelnen Früchte derselben Sorte untereinander stets 
Verschiedenheiten zeigen, und anderseits bis zur 2. Untersuchung 
durch die inzwischen fortgeschrittene Lagerreife wesentliche 
Änderungen eingetreten sind. 

Trotz der mangelnden Rohrzuckerbestimmung bei der 
1. Untersuchung dürften die Zahlen derselben das Bild über 
die Zusammensetzung der einzelnen Sorten wesentlich ergänzen, 
und haben wir dieselben daher beigefügt. 

Es sei noch bemerkt, dass die verspätete Veröffentlichung 
dieser Untersuchungen nur die Folge von Überhäufung mit 
Arbeit war, die uns an der Zusammenstellung der erhaltenen 
Zahlen verhinderte. Die sämtlichen untersuchten Sorten aus 
dem Anstaltsgute stammen von Niederstämmen (auf Wildlinge 
veredelte Pyramiden), die in der Ebene auf einem etwas feuchten 
Etschalluvialboden im Muttergarten der Anstalt gepflanzt sind. 
Der Wuchs der Bäume ist grösstenteils ein sehr kräftiger. 

Es sei zu der vorstehenden Tabelle (S. 284 — 286) noch 
bemerkt, dass bei der ersten Untersuchung in fast allen Äpfel- 
sorten noch Spuren von Stärke mikroskopisch nachgewiesen 
werden konnten. Verhältnismässig am meisten Stärke enthielt 
der gelbe Winter-Stettiner, die grosse Kasseler Reinette und 
der rote Trier'sche Mostapfel. Die Birnen waren zumeist frei 
von Stärke, nur in der „Späten von Toulouse" und im „Katzen- 
kopf" wurde noch Stärke in Spuren gefunden. Die Gerbsäure 
wurde nach Netjbaueb mit übermangansaurem Kali bestimmt. 

Zu den oben angeführten Zahlen über gewichtsprozentischen 
Gesamtzuckergehalt (als Invertzucker berechnet) und den An- 
gaben der IQostemeuburger Mostwage sei noch bemerkt, dass 
die letzten Angaben bei sehr zuckerreichen Obstmosten (bis zu 
12®/o) fast durchaus zu hoch ausfielen, bei Äpfelmosten mit 
weniger Zuckergehalt stimmten sie dagegen ziemlich überein. 
Bei den Birnmosten waren die Prozente der Klosterneuburger 
Mostwage durchaus zu hoch, was mit dem bedeutenderen 



E. Mach und I 



NichtzQcker^ehalt derselben zasammenhängt. Nachstehend sei 
noch bei 2 Äpfelsorten die bei der Lagenreife allmählich vor 
sich gehende Yerändernng; in der ZnBammenBetzimg des Mostes 
dargestellt 
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1889 


ChamiiBgner-Belijett«. 










22. Oktober 


106.1 


106.1 




1.0470 


9.6 


9.9 


71.0 


30.7 


103.4 


6.49 


7. Dezember 


104.3 


96.0 


7.95 


1.0624 


109 


10.6 


82.9 


26.9 


110^ 


6.69 


1890 






















7. Januar 


105.4 


94.3 


10.53 


1.0624 


10.9 


10.4 


91.9 


lß.8 


109.6 


6.31 


10. Februar 


106.8 


93.3 


12.64 


1.0618 


10.8 


10.2 


103.4 


4.2 


107.8 


4.73 


10. Man 


104.5 


90.6 


13.30 


10515 


10.7 


10.0 


105.7 


— 


106.0 


4.33 



Bei diesem Apfel fanden sich änfang;s aach noch Spuren von 
Stärke, die schliesslich ganz verschwunden waren. 

ßrOBser Bheinlscher Bohnapfel. 

188» 

22. Oktober 
7. Dezember 

1890 

7. Januar 
10. Februar 
10. Mär« 

Man ersieht hieraus, dass der Saft der Früchte in der 
ersten Zeit der Lagerreife an Gesamtzucker wahrscheinlich zum 
allergrßssten Teile durch Verdunstung von Wasser nicht un- 
wesentlich zunahm, dass sich der Bohrzucker allmähUcb in 
Fruchtzucker (Dextrose und Levulose) umwandelte und schliess- 
lich ganz verschwand, und dass die Säure infolge des Ätmnngs- 
prozesses fortwährend abnahm, was sich noch klarer aus 
unseren 1878er Versuchen ergab, bei welchen die Zusammen- 



111.2 
110.2 


111.2 
106.0 


4.72 


1.0493 
1.0515 


10.2 
10.7 


9.8 
10.4 


80.2 

88.2 


21.9 
19.9 


103.3 
109.2 


107.3 
110.6 
Ul.l 


100.3 
101.0 
98.2 


6.62 

8.68 
1161 


1.0619 
1.0628 
1.0526 


10.8 
11.0 
10.9 


10.4 
10.6 
105 


96.3 
106.6 
110.8 


132 
5.2 


110.2 

111.0 
110.8 
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Setzung der ganzen Früchte bestimmt wurde, so dass die ab- 
solute Menge der einzelnen Bestandteile in einem bestimmten 
Gewicht der Früchte in den verschiedenen Perioden der Lager- 
reife festgestellt werden konnte. 

Zusammensetzung von Äpfeln und Birnen aus dem Anstaltsgute 

Im Jahre 1885. 

Wir fähren die damals erhaltenen Zahlen im Anhange 
hier an, obwohl damals auf das Vorhandensein von Rohrzucker 
keine Rücksicht genommen wurde. Trotzdem sind die Zahlen 
zur Beurteilung der Zusammensetzung des Fruchtfleisches der 
ganzen Früchte (nicht des Mostes) nicht ganz unbrauchbar, 
weil der Zuckergehalt durch Auskochen von Schnitzen aus 
mehreren Stücken jeder Sorte bestimmt wurde, wobei jedenfalls 
mindestens der weitaus grösste Teil des Rohrzuckers invertiert 
und in Frachtzucker übergeführt wurde. Man ersieht dies aus 
den nebenstehenden Zahlen, welche den Gesamtzuckergehalt 
des Fruchtfleisches der Früchte angaben, der erhalten wurde, 
indem kleinere Schnitten (i 5 — 6 g) in zugeschmolzenen Glas- 
röhren mit 2proz. Schwefelsäure mehrere (2 — 3) Stunden lang 
im Ölbade erhitzt wurden. Es geschah dies in der Absicht, 
vielleicht Anhaltspunkte über den Stärkegehalt der Früchte 
zu gewinnen, was sich aber nicht als möglich erwies, da in 
den Schnitzen nach der Behandlung noch immer Stärke nach- 
gewiesen werden konnte. Die Angaben über den Zuckergehalt 
nach dem Kochen mit Schwefelsäure sind allerdings für den 
Gesamtzuckergehalt der Frucht« ein wenig zu hoch, da zweifel- 
los Bestandteile derselben, wenn auch in sehr geringer Menge, 
in Zucker umgewandelt wurden, der Gesamtzuckergehalt des 
Fruchtfleisches kann aber nicht wohl grösser sein, als sich 
Mebei ergab. 

Die Annahme, dass durch das Anskochen von Schnitten 
der Früchte mit Wasser in der That der ganze Rohrzucker 
invertiert wurde und dass daher die gewonnenen Resultate 
richtig als Gesamtzucker angesehen werden können, wird auch 
durch einen eigenen Versuch bestätigt, den wir am 7. Julid. J. 
zu unserer Information anstellten. Es wurde der Most einer 
Bim- und einer Apfelsorte 2^« Stunden in einem Kolben mit 
Rnckflusskühler gekocht und ergab sich hiebei vollständige In- 
version, wie aus der nachstehenden kleinen Tabelle ersichtlich ist. 
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Untersueliung, durchgeführt am 7. Juli : 



Äpfel- und Birnsorten, untersucht im Jahre 1885 



Datum lo': lls ll'l»! ^ 



ft) Xpfel Ton S. Hiehele. . 

220 m über dem Meere. 



i He 



Reinette von Landaberg 

2. Winteräpfel. 
Goldgulderling . . 
Adams Pftrmäne . . 
Reinette von Damason 
Osnabnicker Reinette 
Earm eliter- „ 

Kanada- „ 

Gold zeug- Apfel . . 
Ribston Pepping , . 
Goldparmäne, Winter- 
Ananas-Rei nette . . 



219 


8.61 


8.77 


137 


, 7.18 


_ 


149 


8.34 


8.50 


92 


8.98 


9.13 


161 


10.51 


10.54 


139 


9.77 


9.81 




7.98 


8.24 


208 


7.72 




227 


9.16 




110 


10.64 


10.73 


106 


10.81 


10.84 



0.54 
0.34 
0.33 
0.34 
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^'< 


j-s 


&r 


O 


in,n7 


10.43 


0.69 


KHHI 


10.08 


0.47 


H7H 


8.78 


0.34 


H7« 




0.32 


K7H 


8.89 


0,18 


7.«f> 




OHO 


H4H 


8.61 


0,45 


Hfti 


H.m 


0.41 


H,H1 


8.84 


0.26 


8.67 


a92 


0.18 


1030 


10.38 


0.30 


731 


7.31 


0.22 


«47 


8.62 


0.28 


14.12 


14.64 


0.62 



b) Ipfel Tom Berghot der liuUlt, 668 in über dem Meere. 



1. Somnierapfel. 

Virgioischer Soininer-Bosenapfel 

2. SpSter Herbstapfel. 

Gulderling 

3. Winterapfel. 
Reioette von Damason . . . 
„ „ Osnabrück . . . 
Qoldparinäne, Winter- .... 



3. Augaat 

16. Oktbr. 



122 


9.66 


— 


162 


7.99 


8.10 


94 
119 

119 


8.64 
9.10 
9.13 


8.78 
9.20 
9.21 



Sommer-Bergainotte , 

Sorbetto 

Goubault-Butterbime 
Bergamotte Sageret 
Williams Christbirne 
KoQgresBbirne . . . 



e) Sommer btmen tou S. Mletaele. 



11. August 


62 


8.80 


_ 




89 


7.26 




18. „ 


98 


6.22 




18. „ 


69 


6.09 




26. „ 


275 


7.13 


7.39 


26. „ 


284 


7.30 


7.60 



Baroaker's Butte rbirae 
Sommer- Colmar . . . 
A m anli's' Butter bi rn e 
Cotmur de Mars . . . 
Grüne Muskate Uerbirne 



d) Frttbe Herbatblrnen. 



4. August 


99 


fi.31 


_ 










4. 


124 


6.38 






111 


7.65 




4. „ 


111 


5.91 


— 



0.44 
0.15 
0.14 
0.16 
0.16 



0.12 
0.14 
0.27 

0.31 
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Name der Sorte 


Datum 

der 

Untersuchung 


Il 
1^ 




11 










fla^ 


f,Ä- 


B^ 






a 


£' 


£■£ 


O 


Holzfarbige Butterbirne . . . 


18. August 


250 


7.29 


_ 


0.18 


Hochfeine „ ... 




238 


9.15 


9.61 




Schöne UDd Gute (überreif) . . 


14. Septbr. 


188 


5.62 


5.60 




Botgraue Dechaotsbime (überr.) 




164 


7.08 






Maria Luise (überreif) .... 


14. „ 


210 


6.32 






Bachelier'a Butterbirne . . . 


14. 


227 


6.43 






Graue Herbst-Butterbirne . . . 


14. 


156 


7.48 








14. 


166 


7.14 


7.14 


0.19 


Andeniten an den KongresB . . 


14. 


121 


10,06 


10.10 





SirazeDerbime . . 

Dipinto 

Doppelte Pbilippsbirn 
Madame Favre . . 
Sil Butterbirne . . 
Colomü Herbst-Butterbii'ne 
HofratBbirne .... 
Herzogin v. Angouleme 
Nee plus MeuriR . . 
General Tottieben . . 
Triumph t. Jodogne 
Sterk manne Butterbirne 
Diels Butterbirne . . 
Clairgeau 



e) SpSte HerbBtMrnen. 

August 



118 


6.89 


_ 


38 


6.89 




150 


6.66 




203 


5.80 




20 


6.23 


6.43 


219 


Ö.61 


5.72 


167 


8.51 


8.58 






6.36 




6.53 


6.88 


321 


5.98 


6.30 


280 


6.42 


6.46 


199 


7.23 


7.31 


293 


6.12 


6.54 


265 


5.85 


6.08 



f) Wlnterbimen, 



St. Gcrmfun 

Hardenponts Winter-Butterbirne 
Feigen birne von Aleufon . . . 

Regentin 

Winterdechantsbirne 

Virgouleuse 

Osterberg amotte 

Spina carpi 



5. Novbr. 


225 


10.00 


_ 


6. „ 


220 


7.12 




6. „ 


162 


10.40 








10.44 








8.12 




5. 


199 


7.25 


7.34 


5. 


167 


7.43 


7.65 


5. „ 


259 


8.95 


— 



Späte von Toulouse 
Esperens Bergamo tte 
Dr. BreConneau . . 
Olivier de Serres 



g) SpKte Winterbimen. 
....15. Novbr. I 2£ 



0.12 
0.31 
0.81 
0.11 



6.21 I 6.51 I 0.30 

8.69 8.99 I — 

8.14 I 8.36 0.20 

7.43 ( 7.70 I 0.41 



lie ZuummensetsuDg einer Anzahl Äpfel- und Birnsortec 
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294 ^* Mach und K. Pobtele: Über die Zusammensetzung etc. 

Es sei hierzu noch bemerkt, dass die Stärke in der Mitte 
des Fruchtfleisches sowohl bei Äpfeln als Birnen immer zuerst 
verschwindet .und die grössten Stärkemengen stets um das 
Kernhaus herum und in den Zellschichten nahe der Schale 
gefunden wurden. Bemerkenswert ist auch das bei den unter- 
suchten Birnen gegenüber den Äpfeln durchaus grössere Volum- 
gewicht, was wohl in erster Linie mit dem grösseren, mehr 
luftfährenden Kernhaus vieler Äpfel zusammenhängt. 



Mitteilungen aus dem agrikulturehemischen 
Laboratorium der Kaiserlichen Universität 

zu Tokio (Komaba). 



XYIII. Dflngnngs-Yersnche mit Reis. 

Von 

Dr. 0. KELLNER (Ref.), Y. KOZAI, Y. MORI u. M. NA6A0KA. 



Im Anschluss an die früher in dieser Zeitschrift*) mit- 
geteilten Versuche über das Nährstoffbedürfnis des Sumpfreises 
haben wir in den Jahren 1890 und 1891 einige weitere Fragen 
bearbeitet, die sich vorzugsweise beziehen: 

1. auf die Erschöpfung des Nährstoffvorrates im Boden durch 
verschiedene aufeinanderfolgende Reiskulturen und auf die 
Beurteilung des Fruchtbarkeitszustandes eines Bodens aus 
der Menge und dem Nährstoffgehalt der Emteu, 

2. auf die Düngewirkung verschiedener Phosphate und • 

3. auf die Wirkung verschiedener stickstoffhaltiger Dünge- 
mittel. 

Die Versuche wurden in derselben Weise, zum Teil auf 
denselben Parzellen ausgeführt, wie die früher beschriebenen. 
Hölzerne, von starken Brettern dicht zusammengefügte Rahmen, 
je eine Oberfläche von 9 Quadratfuss umfassend, wurden je 
50 cm tief in den in einen Brei verwandelten, sorgfaltig ge- 
mischten Boden einer Abteilung des Reisfeldes der hiesigen 
Wirtschaft eingesenkt und jeder einzelne auf der Nordseite 



^) Infolge der im Jahre 1890 ToUzogenen Vereinigung der land- und 
forstwirtschaftlichen Akademie mit der Universität zu letzterer gehörig. 
») Diese Zeitschrift, XXXIX. Bd., 1891, S. 361. 
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mit einer ca. 50 1 fassenden Tonne besetzt, aus welcher jede 
der kleinen Parzellen gesondert bewässert werden konnte. 
Über die Beschaffenheit des Bodens und Wassers, sowie über 
die Tecjinik des Reisbaues haben wir bereits früher ausführ- 
liche Mitteilungen gemacht, ^) auf welche hiermit verwiesen sei. 
Nachdem schon im Mai die Parzellen hergerichtet waren, er- 
folgte gegen Mitte Juni die Düngung, und einige Tage darauf 
die Verpflanzung der in einem Saatbeet gezogenen jungen Eeis- 
pflänzchen. Im Jahre 1889 hatte hierzu eine Varietät „Satsuma" 
aus der im Süden gelegenen Provinz gleichen Namens gedient; 
1890 benützten wir eine in unserer Umgebung weit verbreitete 
Sorte „Shiratama" und 1891 eine wiederum aus dem Süden 
stammende Varietät Namens „Koniwa". Im ersten Versuchs- 
jahre erhielt jede Parzelle 16 Bündel von je 15 Pflanzen, später 
ebensoviele Bündel von je 12 Pflanzen. Während im Jahre 
1889 ein schwerer Wirbelsturm erhebliche Störungen in der 
Befruchtung des Reises verursacht hatte, verliefen die beiden 
folgenden Jahre ohne jede Schädigung; das Jahr 1890 zeichnete 
sich sogar durch sehr hohe Erträge aus. Die Ernte erfolgte 
stets bei vollständiger Reife. 

Jede einzelne Düngermischung wurde auf 3 verschiedenen 
Parzellen geprüft. 

I. Die Erschöpfung des Bodens durch mehrere aufeinander 
folgende Reisiculturen und die Beurteilung der Fruchtbarkeit 
eines Bodens aus der Menge und dem Nährstoffgehalt der Ernten. 

Über diesen Gegenstand liegen uns nunmehr die Ergeb- 
nisse aus drei Versuchsjahren vor. Die hierher gehörigen 
15 Parzellen, 5 einzelne Reihen umfassend, waren 1889 auf 
einer mehrere Jahre nicht bebauten Abteilung unseres Reis- 
feldes angelegt worden und hatten alljährlich folgende Düngung 
erhalten : 

Reihe I blieb un gedüngt; 

Reihe II erhielt keine Phosphorsäure, aber reichlich 
Stickstoff und Kali; 

Reihe III erhielt keinen Stickstoff, aber reichlich 
Phosphorsäure und Kali; 



1) Diese Zeitschrift, XXX. Bd., S. 1 u. 19, sowie XXXIX. Bd., S. 363. 
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Reihe IV erhielt kein Kali, aber reichlich Stickstoff 
und Phosphorsäore ; 

Reihe V erhielt eine vollständige Düngung von 
reichlichen Mengen Stickstoff, Kali und Phosphorsäure. 

Im Durchschnitt der je drei gleichbehandelten Parzellen 
worden die nachstehenden lufttrockenen Emtemassen erhalten. 



Stroh 


Unent- 

hQlstes 

Korn 


Taube 
Körner 


9 


g 


9 


197 


106 


6 


193 


890 


6 


459 


367 


16 


714 


564 


24 


832 


575 


31 


325 


277 


2 


358 


261 


3 


536 


413 


3 


770 


583 


8 


975 


638 


8 


290 


213 


3 


371 


271 


5 


476 


341 


5 


630 


415 


11 


780 


576 


9 



Gesamt- 
Ernte 



1. Versuchsjahr (1889). 

üngedüngt 

Ohne Phosphorsäure .... 

Ohne Stickstoff 

Ohne Kali 

Volle Düngung 

2. Versuchsjahr (1890). 

Ungedfingt 

Ohne Phosphorsäure .... 

Ohne Stickstoff 

Ohne Kali 

Volle Düngung 

3. Versuchsjahr (1891). 

üngedüngt 

Ohne Phosphorsäure .... 

Ohne Stickstoff 

Ohne Kali 

Volle Düngung 
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289 

841 

1302 

1438 

604 

621 

952 

1361 

1621 

506 

647 

822 

1056 

1365 



In ihren allgemeinen Zügen stimmen die Ergebnisse der 
drei Jahre miteinander gut überein. Eine einseitige Düngung 
mit Stickstoff und Kali brachte keine bemerkenswerte Steigerung 
der Erträge über üngedüngt hervor, woraus hervorgeht, dass 
in unserem Boden sich die Phosphofsäure im Vergleich zu den 
übrigen Nährstoffen im Minimum befindet. Wurde Phosphor- 
säure und Kali dem Boden einverleibt, so stieg der Ertrag 
sehr bedeutend, ohne jedoch die mit „voller Düngung" erzielte 
Erntemasse zu erreichen; dies beweist, dass unser Reisfeld 
reich ist an assimilierbaren Stickstoffverbindungen und einer 
nur geringen Stickstoffzufdhr bedarf, um Maximalemten zu 
liefern. Bei einseitiger Düngung mit Stickstoff und Phosphor- 
säure waren die Erträge im ersten Versuchsjahr nahezu denen 

Venuehi-Stotionen. XLI. 20 
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gleich, die mit voller Düng^ung; erhalten wurdeo; schon im 
zweiten, und noch mehr im dritten Jahre stellte sich indessen 
eine merkliche Erniedrigung ein, die anzeigt, dass der Eali- 
vorrat im Boden allmählich erschöpft wurde. — Im einzelnen 
ist die Produktion organischer Substanz in den 3 Jahren auf 
den znsammengehörigen Parzellen sehr verschiedeu, was zum 
Teil der Witterung und Varietät, vorzugsweise aber der ver- 
schiedenen Entwicklung der im Saatbeet erzogenen Pflänzchen 
zur Zeit ihrer Versetzung in die Parzellen zuzuschreiben ist 
Es enthielt nämlich die pro Parzelle verpflanzte junge Saat: 



Trockensubstanz . 
Stickstoff . . . 
PhosphoraSure 
Kaü 



0.087 



82.66 


1900 


1.774 


0.364 


0334 


0.073 


0.663 


0.245 



Dem höheren Gehalte der jungen Pflanzen des 2. Versuchs- 
jahres entsprechend war auch die spätere Entwicklung eine 
bessere, namentlich auf den Parzellen, die Stickstoff und 
FhoBphorsäure in der Düngung nicht erhalten hatten. 

Über die Aufnahme von Stickstoff aus dem Boden 
allein, bezw. aus dem Boden und der Düngung, giebt die nach- 
stehende Zusammenstellung Auskunft: 
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Süokstoff 
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5g äi 






in der 
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Pro Parzelle 
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Gesamtem te 
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üngedtingt . , 


I. 


1.436 


3.84 





■ 3.47 




11. 


1.078 


6.66 





3.89 


■ ■ 


m. 


1.130 


6.01 





4.66 


Ohne Stickstoff 


I. 


1.054 


IM 





7.17 




IL 


0.937 


7.43 





5.66 


.. 


IIL 


0.893 


6.39 





6.03 


Volle Düngung 


I. 


1-096 


13.37 


9.18 


13.00 




II. 


0.943 


12.46 


9.18 


10,69 


;! '.! 


III. 


1.002 


11.93 


8.33 


11,57 
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Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist im Auge zu 
behalten, dass unser Boden an Stickstoff sehr reich ist. Dem- 
entsprechend war die Ernte des dritten Versuchsjahres auf den 
nngedüngten Parzellen immer noch stickstoffreicher, als in den 
übrigen Versuchen, indem der Gehalt an Phosphorsäure im 
uügedüngten Boden zu niedrig war, als dass die Pflanzen den 
reichlich zufliessenden Stickstoff vollständig ausnützen konnten. 
Auf den Parzellen ohne Stickstoff, welche reichlich Phosphor- 
sänre und Kali erhalten hatten, war das umgekehrte eingetreten, 
indem hier der aufgenommene Stickstoff seine Bolle in der Er- 
zeugung organischer Substanz so vollständig als möglich zu 
spielen vermochte. Im Jahre 1890 betrug die Zufuhr aus natür- 
lichen Quellen (Boden, Bewässerung und Atmosphäre) pro Par- 
zelle 5.66 g, im Jahre 1891 6.03 g, also fast gleiche Mengen, 
welche pro ha berechnet sich rund auf 70 kg stellen. Da nach 
unseren früheren Beobachtungen der Sumpfreis aus ammonia- 
kalischen Düngemitteln 62 ®/o aufzunehmen vermag, so kommt 
der Vorrat an assimilierbarem Stickstoff in dem vorliegenden 
Falle einer Düngung gleich, die pro ha 113 kg Stickstoff in 
Form von Ammoniak enthält, und genügt bei angemessener Zu- 
fuhr anderer Nährstoffe für die Produktion von rund 3800 kg 
unenthulstem Korn. 

Auf den Parzellen mit voller Düngung gingen von dem 
in Form von schwefelsaurem Ammoniak angewandten Stickstoff 
die folgenden Mengen in die Ernte über (in g): 

Pro ParzeUe. 1889 1890 1891 

In der gesamten Ernte 13.37 12.46 11.93 

In der Ernte von ParzeUen ohne Stick- 
stoffzufuhr 7.54 7.43 6.39 

Aus dem Dünger aufgenommen . . . 5.83 5.03 5.54 

Im Dünger angewandt 9.18 9.18 8.33 

Aufgenommen in Prozenten des ange- 
wandten Stickstoffs . 63.0 54.8 66.5 

Im Mittel der 3 Versuchsjahre finden wir hiernach für 
Ammoniakstickstoff eine Ausnützung von Bl.4 ®/o, welche Zahl 
sehr nahe übereinstimmt mit dem Ergebnis (62.2 ^/o) anderer 
Versuche- aus dem Jahre 1889.^) 

^) Zur Produktion von 100 kg unenthülstem Reis ist eine Zufuhr von 
2*94 kg Ammoniakstickstoff nötig, wobei der Boden als stickstofffrei ange- 
nommen ist. Das natürliche Reiskorn liefert 17—18 % Hülsen. 

») Diese Zeitschrift XXXIX. Bd., S. 375. 
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Die An&ahme der Phosphorsäure aas dem Boden and 
der Düngung gestaltete sich folgendennassen ^ 







fbospbor- 
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Gesamterote 
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UngedOngt . . 
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0.240 


0.64 
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n. 


0.165 


086 





0.63 


» ■ ■ 


111. 


0.180 


0.80 





0.73 


Ohne Phosphors. 


I. 


0.232 


0.61 





0.62 




11. 


0.165 


0.88 





0.55 


.. 


III. 


0.171 


0.96 





0.89 


Volle Düngung 


1. 


0.320 


4.12 


18.36 


4.03 




11. 


0.206 


2.73 


18.36 


2.40 


l 


111. 


0.220 


2.62 


8.33 


2.55 



Auf den nogedüngt gebliebenen und den nicht mit Phos- 
phorsäure versehenen Parzellen war hiemach im dritten Ver- 
sDch^ahr eine etwas grössere Menge Phospliorsänre aufgenonuuen 
worden, als in den beiden voraufgegangenen Jahren. Da dieee 
Differenz die Fehlergrenzen erheblieh überschreitet, so wird man 
aonehmen müBsen, dass die wiederholte Bearbeitung des längere 
Zeit vorher unbebaut gelassenen Bodens, vielleicht auch die in- 
direkte Wirkung der Düngemittel (schwefelsaures Ammoniak 
und kohlensaures Eali), die auf den Parzellen „ohne Phosphor- 
säure" jährlich angewandt wurden, einen Teil der sonst schwer 
löslichen Phosphorsäure in assimilierbare Form übergeführt hat 
Im Durchschnitt der drei Versuchsjahre betrug die Menge der 
in die Ernte übergegangenen Phosphorsäure auf den ungedüngten 
Parzellen 0.60 g und auf den Parzellen ohne Phosphatdühgung 
0.65 g, im Mittel also 0.625 g, was pro ha 7.5 kg ausmacht. 
Da nun nach den weiter unten zu beschreibenden Versuchen hei 
dem Anbau von Sumpfreis von der Phosphorsäure des Super- 
phosphats ca. 24 "/^ in der Ernte wiedergewonnen werden, ao 
kommt der jährlich pro ha verfügbaie Vorrat einer Düngung: 
von rund 31 kg wasserlöslicher Phosphorsäure in der Form von 
Snperphosphat gleich, mit welcher Menge 2150 kg unenthülste 
Eeiskörner produziert werden können. 
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Über die Aufnahme des Kali aas dem Boden and der 
Düngung worden die folgenden Zahlen erbalten: 











— — - 


a"? 














4 


Kali in der 
Trocken- 
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0.706 


1.89 





1.70 




II. 


0.886 


4,65 





4.00 


- - 


III. 


0.695 


2.64 





2.39 


Ohne Kali . . 


I. 


0.429 


4.78 





4.69 




11. 


0.386 


4.32 





3.67 


.. • ' 


III. 


0.3« 


3.14 





2.89 


Volle Düngung 


I. 


0.710 


9,25 


9.18 


9.06 




II. 


0.770 


10.17 


9.18 


9.52 


,. 


III. 


0.660 


7.86 


8.33 


7.60 



Die regelmässige Abnahme de» prozentischen Kaligebaltes 
in den ohne Kalidüngnng erhaltenen Emtemassen zeigt au, dass 
darch den Anbaa von Beis der Boden einer raschen Erechöpfnnj^ 
an diesem Nährstoff unterliegt. Bereits im zweiten und noch 
im dritten Versuchajabr reichte der Vorrat im Boden zur Er- 
zeugung voller Ernten nicht mehr aus. Nimmt man nach den 
Ergebnissen unserer früheren Untersuchungen ^) an, dass von dem 
assimilierbaren Kali des Bodens ca. SO "/o in die Ernte über- 
gehen, so berechnet sich die gesamte assimilierbare Menge dieses 
Nährstoffs im vorliegenden Boden, wie folgt; 

Pro Parzelle Pro b» 

I. Versuchsjahr 9.18 g 110 kg 

II. „ 7.34 „ 88 „ 

m. „ 6.78,, 69 „ 

Da nach den vorliegenden und früheren Versuchsergeb- 
nissen der Sumpfrels gerade bezuglich des Kali eine erhebliche 
Loxoskonsumtion treiben kann, so lässt sich aus den Resul- 
taten des ersten Versuchsjahrea, in welchem mit dem Kalivorrat 
im Boden noch eine volle Ernte erhalten wurde, nicht genau 
berechnen, wie viel von diesem Nährstoff zur Produktion eines 



1) Diese Zeitschrift XXXIX. Bd., S. 379. 
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bestimmten Körnerquantums nötig ist. Das zweite und dritte 
Versuchsjahr liefern hierzu jedoch genügend sichere Anhalts- 
punkte, aus denen sich ergiebt, dass zur Erzeugung von 100 kg 
unenthülstem Korn 1.48 kg, bezw. 1.51 kg, im Mittel 1.50 kg 
assimilierbares Kali im Boden vorhanden sein muss. Die im 
letzten Versuchsjahr verfügbare Menge von 60 kg pro ha reichte 
somit noch aus zur Erzeugung von 4600 kg unenthülstem Korn. 
Auf dem von uns betretenen Wege lassen sich 
somit hinreichend genaue Anhaltspunkte für die 
Beurteilung des jeweiligen Fruchtbarkeitszustan- 
des eines Bodens, d. i. ziffermässige Ausdrücke für 
den Gehalt an assimilierbaren Nährstoffen (Stick- 
stoff, Phosphorsäure und Kali) finden, die zunächst 
für die zu dem Versuch benützte Kulturpflanze Geltung haben. 
Für den Sumpfreis z. B. haben wir ermittelt, dass zur Produktion 
von je 100 kg unenthülstem Korn nötig sind 2.94 kg Stickstoff, 
1.44 kg Phosphorsäure und 1.50 kg Kali, wobei diese Nährstoffe 
als in der Form von Ammoniaksalz, Superphosphat bezw. Kali- 
salzen gegeben berechnet sind; wir haben ferner festgestellt, 
dass im dritten Versuchsjahr in unserem Boden noch verfugbar 
waren 113 kg Stickstoff, 31 kg Phosphorsäure und 69 kg Kali. 
Ergiebt nun ein Versuch mit einer reichlichen Düngung, dass 
man auf diesem Boden pro ha 5000 kg unenthülstes Korn pro- 
duzieren kann, so lässt sich berechnen, dass hierzu im ganzen 
erforderlich sind 

Stickstoff Phosphorsäure Kali 
An assimilierbaren Nährstoffen 147 kg 72 kg 75 kg 
DaTon sind im Boden vor- 
handen 113 „ 31 „ 69 „ 

Also sind in der Düngung im 

Minimum zu geben . . 34 „ 41 „ 6 „ 

Um nun eine passende Düngermischung zu berechnen, ist 
es nötig, den relativen Wirkungswert der verschiedenen Dünge- 
mittel unter verschieden Boden- und klimatischen Verhältnissen 
mit genügender Sicherheit zu kennen. Letzteren für die haupt- 
sächlichsten Kulturpflanzen zu erforschen halten wir für eine 
der dringendsten Aufgaben. 

Von dem im Jahre 1890 unter sehr günstigen Witterungs- 
verhältnissen gewachsenen Reis haben wir in Gemeinschaft mit 
S. ÜCHiYAMA und T. Yamada Analysen ausgeführt, die in Kürze 
hier angeführt werden mögen. 
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Das Stroh hatte folgende Zasammensetzang 



Volle 
Düngung 



•/( 



Ohne 
Kali 



*k 



Ohne 
Stickstoff 



Ohne 

Phosphor« 

säure 

7» 



Wasser 

In der Trockensubstanz: 

Rohprotein 

Rohfaser 

Rohfett 

Stickstofffreie Extraktstoffe 
Reinasche 



Gesamt-Stickstoff 

Eiweiss-Stickstoff 

Nicht-Eiweiss-Stickstoff . . . 

do. in Prozenten des Gesamt- 

stickstoflb 



In 100 Teilen Reinasche: 

Kali 

Natron 

Kalk 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Chlor 



20.92 

4.67 
33.36 

1.86 
40.87 
19.36 

0.731 
0.679 
0.052 

7.1 

6.19 
0.94 
1.01 
0.68 
2.63 
0.37 
0.99 
87.08 
1.74 
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18.64 


4.86 


3.84 


34.98 


33.43 


1.77 


1.79 


41.73 


42.14 


16.66 


18.80 


0.779 


0.616 


0.669 


0.482 


0.120 


0.133 


16.6 


21.6 


1.46 


6.91 


2.33 


2.06 


1.26 


1.30 


0.98 


0.26 


3.33 


2.23 


0.46 


0.36 


0.81 


0.32 


88.72 


86.46 


1.26 


2.00 



16.70 

6.29 
32.16 

1.66 
39.98 
21.02 

0.846 
0.746 
0.099 

11.7 

6.03 
0.60 
1.16 
0.77 
1.36 
0.16 
0.86 
88.92 
2.03 



Die unterschiede in der Zusammensetzung der vier unter- 
suchten Proben betreflFen hauptsächlich die stickstoflFhaltigen und 
Aschenbestandteile und stehen in direkter Beziehung zur Düng- 
ung. So ist der Gehalt an Rohprotem am niedrigsten in dem 
ohne Stickstoflfdüngung gewachsenen Stroh und am höchsten auf 
den ohne Phosphordüngung gebliebenen Parzellen, auf welchen 
der aus der reichen Ammoniakdüngung aufgenommene Stickstoff 
nicht so vollständig zur Produktion organischer Substanz ver- 
wertet werden konnte, als in den anderen Versuchsreihen. Auf- 
fallend ist es, dass sich die grösste Menge nicht-eiweissartiger 
Stickstoffverbindungen in dem ohne Stickstoffdtingung gewachse- 
nen Stroh vorfindet. Man sollte eher das Gegenteil erwarten. 
Doch stellte sich dasselbe Verhältnis auch bei der Untersuchung 
der Körner heraus. — Was den Aschengehalt anbetrifft, so findet 
sich die höchste Menge in dem ohne Phosphordüngung, die nie- 
drigste in dem ohne Kali gewachsenen Stroh, und das ohne 
Stickstoffdüngung erhaltene nimmt eine mittlere Stellung efci. 
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Diesen Verhältnissen entspricht in umgekehrter Ordnong die 
Prodaktion an organischer Substanz, in dem die höchste Ernte 
(ohne Kali) den niedrigsten, und die niedrigste Ernte den höch- 
sten Aschengehalt aufweisen. Dies ist auch ohne weiteres ver- 
ständlich, da den am wenigsten entwickelten Pflanzen mehr 
Mineralstoffe im Boden zur Verfügung standen und deshalb eine 
grössere Luxuskonsumtion möglich war, als den kräftigeren 
und stärker bestockten Individuen. Das mit voller Düngung 
produzierte Stroh ist etwas reicher an Asche, als das ohne Kali 
erzeugte, da eben ersteres über ein etwas grösseres Quantum an 
mineralischen Nährstoffen verfugte. — Die Verschiedenheiten in 
der Zusammensetzung der Asche stehen ebenfalls im Zusammen- 
hange mit der Düngung. Da, wo letztere keine Phosphorsäure 
oder kein Kali erhielt, finden sich diese Stoffe auch in gering- 
ster Menge in der Asche vor; das ohne Kalidünguug erzeugte 
Stroh zeichnet sich dagegen durch den höchsten Gehalt an Natron 
aus, das jedenfalls einen Teil des fehlenden Kali vertreten hat. 
Ähnliche Verhältnisse, wie im Stroh, finden sich auch in 
den enthülste nKörnern, deren Analyse folgende Resultate 
ergab : 




Ohne 
Stickstoff 

% 



Ohne 
Phosphor- 
säure 



Wasser 

In der Trockensubstanz; 

Rohprotei'n 

Rohfaser 

Rohfett 

Stickstofffreie Extraktstoffe . . 
Reinasche 

Gesamt-Stickstoff 

Eiweiss-Stickstoff 

Nicht-Eiweiss-Stickstoff .... 
do. in Proz. des Gesamt-Stickstoffs 

In 100 Teilen Asche : 

Kali 

Kalk 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

Kieselsäure 

Chlor 



15.33 

10.82 
1.12 
2.78 

84.22 
1.06 

1.731 
1.683 
0.048 
2.8 

24.7Ö 
2.50 
0.71 

50.03 
5.36 
2.61 



14.99 

10.46 
1.10 
2.53 

84.71 
1.20 

1.673 
1.615 
0.058 
3.5 

22.11 
1.77 
0.42 

48.38 
4.36 
2.20 



15.25 

9.60 
0.99 
2.33 
85.67 
1.41 

1.536 
1.272 
0.264 
17.2 

28.63 
1.44 
0.54 

53.13 
3.74 
1.26 



15.37 

12.81 
1.01 
2.41 

82.93 
0.84 

2.050 
1.805 
0.245 
11.3 

2610 
2.49 
0.59 

40.51 
4.44 
2.95 



^ 
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Hinsichtlich des Grehaltes an Bohprotein, nichteiweiss- 
artigen stickstoffhaltigen Verbindnngen, sowie an Eali and 
Phosphorsäore in der Asche treten hier dieselben Unterschiede 
hervor, wie im Stroh. Sehr bemerkenswert ist, dass die Be- 
orteilong der Qualität der Körner durch hiesige Experten eine 
auffallende Übereinstimmung mit dem Gehalt an Bohprotein 
zeigte, indem die auf ungedüngten und nicht mit Phosphor- 
8äare versehenen Parzellen erzeugten Körner in ihrer Qualität 
dem besten japanischen Reis gleichkommend erachtet und die 
ohne Stickstoffdilngung produzierten Körner als sehr gering- 
wertig bezeichnet wurden. Die DUngung bezw. die Zusammen- 
setzung der Reiskörner wird ja nicht immer der alleinige 
qnalitätbestimmende Faktor sein, da auch die klimatischen 
Verhältnisse, die Art des Trocknens u. s. w. einen wesentlichen 
Einfluss äussern müssen. Immerhin lässt sich aber aus obigen 
Untersuchungen und anderen in unserem Laboratorium ge- 
sammelten Erfahrungen entnehmen, dass guter Reis verhältnis- 
mässig stickstoffreich ist. 

11. Die DOngewirkung verschiedener Pliospliate. 

Ein Teil dieser Versuche bildet die Fortsetzung der im 
Jahre 1889 begonnenen und bereits früher (a. a. 0.) mitgeteilten 
Untersuchungen über das Phosphorsäurebedürfnis der Reis- 
pflanze. Es waren damals 18 Parzellen in 6 Abteilungen mit 
steigenden Mengen Phosphorsäure neben reichlichen Gaben von 
Stickstoff und Kali gedüngt worden, und es handelte sich nun 
in den Jahren 1890 und 1891 um die Nachwirkung dieser 
inForm von pulverisiertem Natronphosphat (Na2HP04+i2H20) 
angewandten Phosphorsäure. 

Nach der Aberntung des Reises im ersten Versuchsjahre 
blieben die Parzellen im nicht bewässerten Zustande den Winter 
über liegen, wurden dann im Mai wieder umgegraben, im Juni 
mit Stickstoff (110 kg pro ha) in der Form von schwefelsaurem 
Ammoniak und Kali (110 kg pro ha) in der Form von Karbonat 
gedüngt und mit den in einem Saatbeet erzogenen Pflanzen in 
der eingangs dieses Berichtes erwähnten Weise besetzt. Das- 
selbe wiederholte sich im dritten Versuchsjahre, in welchem 
pro ha je 100 kg Stickstoff und Kali in der Form der eben 
I erwähnten Salze gegeben wurde. Die Erträge an lufttrockener 
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Substanz sind in nachstehender Tabelle verzeichnet, in welcher 
des Vergleichs wegen auch die Ernten mit aufgeführt sind, 
welche auf den mit Stickstoff und Kali reichlich gedüngten, 
aber nicht mit Phosphorsäure versehenen Parzellen, sowie mit 
„voller Düngung" erhalten wurden. 



PaOß 
ange- 
wandt im 
1. Ver- 
suchsjahre 



Ertrag im 2. Versuchsjahre 



Stroh 



g 



VoUe 
Körner 



Taube 
Körner 

g 



Gesamt- 
Ernte 

g 



Ertrag im 3. Versuchsjahre 



Stroh 



g 



VoUe 
Körner 

g 



Taube 
Körner 

g 



Gesamt- 
Ernte 

g 





4.59 
9.18 
13.77 
18.36 
22.95 
27.54 
Volle 
Düngung^) 



358 
350 
362 
500 
589 
722 
707 

975 



261 


3 


273 


2 


269 


4 


412 


1 


481 


2 


524 


8 


587 


9 


638 


8 



622 

625 

635 

913 

1072 

1254 

1303 

1621 



371 
386 
405 
454 
518 
567 
561 

780 



271 


5 


279 


4 


300 


5 


356 


5 


402 


6 


458 


7 


459 


7 


576 


9 



647 
669 
710 
815 
926 
1032 
1027 

1365 



In beiden Versuchsjahren hatte hiernach die früher an- 
gewandte Phosphorsäure noch eine deutliche Nachwirkung ge- 
äussert, die aber trotz sehr bedeutender, im Boden verbliebener 
Mengen an diesem Nährstoff in keinem Falle die Wirkung der 
auf den Parzellen mit voller Düngung jährlich frisch ange- 
wandten Phosphorsäure erreichte. Da bei dem sehr hohen 
Absorptionsvermögen unseres Bodens für diesen Nährstoff kaum 
ein Verlust durch Auswaschen eingetreten sein kann, so muss 
wahrscheinlich die rückständige Phosphorsäure allmählich 
schwerer assimilierbar geworden sein. Zu derselben Ansicht 
gelangt man, wenn man aus dem Gehalt der Ernte berechnet, 
wie viel von der rückständigen Phosphorsäure in das Stroh 
und die Körner übergegangen ist ; man erhält dann die folgenden 
Zahlen (in g pro Parzelle): 

1. VersuchBjahr.2) 

Phosphorsäure angewandt . . . 4.59 9.18 13.77 18.36 22.95 27.54 

in der Ernte . . 0.94 2.19 2.91 3.55 3.63 4.25 
aufgenommen in \ 20.5 22.8 21.1 19.4 15.9 15.4 



1) Mit frisch angewandter Phosphatdüngung. 

^) Die vollständigen Angaben über dieses Versuchsjahr befinden sich 
in dieser Zeitschrift, XXXIX. Bd., S. 377. 



0.83 


1.23 


1.56 


14.81 


19.32 


23.29 


5.6 


6.4 


6.7 


1.80 


2.10 


2.03 


0.96 


0.96 


0.96 
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2. Versuchsjahr. 

PaOß in der Gesamt-Ernte . 0.84 0.86 1.36 1.71 2.11 2.44 
„ in der ohne Phosphat- 
düngung erhaltenen Ernte 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 
„ aufgenommen aus dem 
Düngerrückstand ... — — 0.48 
Rückstandige FgOg . . . . 3.65 6.99 10.86 
Aufgenommen in Prozenten des 

Rückstandes — — 4.4 

3. Versuchs j a hr. 
PaOß in der Oesamt-Ernte . 1.08 1.39 1.61 

„ in der ohne Phosphat- 
düngung erhaltenen Ernte 0.96 0.96 0.96 

„ aufgenommen aus dem 
Düngerrückstand . . . 0.12 0.43 0.65 0.84 1.14 1.07 
Rückständige Phosphorsäure . 3.65 6.99 10.38 13.98 18.09 21.73 
Aufgenommen in Prozenten 

dieses Rückstandes ... 3.3 6.2 6.3 6.0 6.3 4.9 

Bezieht man die Aufnahme auf die ursprünglich angewandte 
Phosphorsäure (und nicht, wie im vorstehenden, auf den jeweiligen 
Rückstand), so erhält man folgendes Bild für die 3 Yersuchsjahre : 

Angewandt im 1. Versuchsjahre 4.59 9.18 13.77 18.36 22.95 27.54 
Hiervon aufgenommen in Prozenten: 

im 1. Versuchsjahre 20.5 22.8 21.1 19.4 15.9 15.4 

„2. „ _ _ 3.5 4.5 5.4 5.7 

„3. „ .... . 2.6 4.7 4.7 4.6 5.0 3.9 

in den drei Jahren zusammen . 23.1 27.5 29.3 28.5 26.3 25.0 

Die geringe Nachwirkung des Natronphosphates ist durch- 
aus verständlich, wenn man in Betracht zieht, dass unser Boden 
sehr reich ist an Eisenoxydhydrat und leicht löslichen Thonerde- 
verbindungen, welche sich leicht und schnell mit der Phosphor- 
säure des Natronsalzes vereinigen und im Laufe der Zeit in 
basische Verbindungen übergehen, denen die Pflanzenwurzel 
nur schwierig die Phosphorsäure zu entziehen vermag. Wir 
werden auf diesen Punkt noch weiter unten zurückkommen. 



Im Jahre 1890 richteten wir auf demselben Reislande, 
auf welchem die vorstehend beschriebenen Untersuchungen aus- 
geführt wurden, 57 neue Parzellen ein, auf denen die Dünge- 
wirkung folgender 9 Phosphate geprüft werden sollte: 

1. Natronphosphat mit 19.79 % P2O5. 

2. Doppel-Superpho^phat mit 47.84 ®/o Gesamt-Phosphor- 
säure, 43.65 ®/o wasserlöslicher und 3.08 ^/o citratlöslicher P2 0^, 
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3. Präzipitierter phosphorsaurer Kalk mit 29.35o/o 
Gesamt-Phosphorsäure und 24.80 ®/o citratlöslicher PgOß. 

4. ßoher Peruguano, in feingemahlenem Zustande, mit 
14.18 Vo Phosphorsäure und 7.61 «/o Stickstoff. 

5. Thomasschlacke mit 21.75 ^/o Phosphorsäure und75<*/o 
Feinmehl. 

6. Gedämpftes Knochenmehl mit 23.06®/o Phosphor- 
säure, 3.87 o/o Stickstoff und 1.33 o/o Fett. Durch Chloroform 
waren 0.94 «/^ Stickstoff trennbar, wonach das Verhältnis 
von Stickstoff zu Phosphorsäure in der wirklichen Knochen- 
substanz des Düngemittels sich auf 1 : 7.9 stellt und das 
Knochenmehl als teilweise entleimt zu betrachten ist. 

7. Rohes Knochenmehl mit 19.70 o/o Phosphorsäure, 
4.740/0 Stickstoff und 1.93 o/^ Fett. Durch Behandlung 
mit Chloroform wurden 0.71 o/^ Stickstoff abgetrennt, wonach 
das Verhältnis von Stickstoff zu Phosphorsäure in der 
Knochensubstanz 1 : 4.9 betrug und das Düngemittel als 
unverfälscht zu betrachten ist. 

8. Knochenasche mit 30.465 0/^ Gesamtphosphorsäure und 
4.89 o/^j citratlöslicher Pg O5. 

9. Podolischer Phosphorit, in feingemahlenem Zustande, 
mit 35.02 ^U Gesamtphosphorsäure und 1.24 ^jo citratlös- 
licher P2O5. 

Die mechanische Analyse der Phosphate 6 —9, welche mit 
einem Siebsatz mit runden Löchern ausgeführt wurde, ergab: 

Gedämpftes Rohes Knochen- 
Knochenmehl Knochenmehl 
Kleiner als 0.25 mm 84.9 37.8 
0.25— 0.5 mm . . 11.1 25.2 
0.5 —0.1 „ . . 4.0 35.9 
1 -2 „ . . — 1.1 

Ausser den Phosphaten wurde an Stickstoflf und Kali je 
110 kg pro ha angewandt. Jedes Phosphat wurde auf 6 Par- 
zellen geprüft, von denen je 3 eine einfache, die 3 anderen die 
doppelte Phosphatdüngung erhielten. Drei Parzellen erhielten 
keine Phosphorsäure. 

In dem 1. Versuchsjahre, welches, wie erwähnt, ausser- 
ordentlich günstig für das Gedeihen des Reises war, wurden 
folgende Erträge erhalten: 



asche 


Phosphorit 


54.8 


93.0 


21.7 


6.9 


10.6 


0.1 


12.9 


— 
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PaOs 










. 


in der 




Stroh 


Volle 


Taube 


Gesamt- 


Düngung 


Art des Phosphats 


Körner 


Hülsen 


ernte 


pro ha 












kg 




g 


g 


g 


g 





Ohne Phosphatdungung . 


373 


263.4 


3.3 


639 


44 


Natron-Phosphat . . . 


481 


378.5 


5.5 


863 


88 


»» ... 


645 


531.0 


5.7 


1182 


46.7 


Doppel-Superphosphat 


651 


507.8 


7.9 


1167 


93.4 


7> • 


766 


615.5 


9.2 


1391 


65 


Präcipitiert. Ealkphosphat 


711 


570.8 


4.7 


1287 


110 


9? )> 


901 


679.2 


12.8 


1593 


83.6 


Peru-Guano 


567 


409.2 


4.3 


981 


167.2 


1» ..... 


621 


458.2 


5.5 


1085 


82.6 


Thomasschlacke . . . 


623 


476.2 


5.8 


1105 


165.2 


>» ... 


785 


585.6 


10.4 


1381 


82.6 


Gedämpftes Knochenmehl 


652 


492.5 


8.8 


1154 


165.2 


lY >1 


821 


644.1 


12.6 


1478 


82.6 


Rohes Knochenmehl . . 


663 


522.4 


10.3 


1196 


165 2 


»> i> • • 


925 


717.8 


16.9 


1660 


82.6 


Knochenasche .... 


502 


388.8 


4.9 


896 


165.2 


»> .... 


654 


522.7 


5.6 


1183 


82.6 


Phosphorit 


409 


319.7 


3.2 


731 


165.2 


»» 


381 


313.6 


2.9 


698 



Die Phosphatdüngung hat hiernach überall gewirkt und 
selbst in den doppelten Gaben noch eine beträchtliche Steigerung 
über die mit einfachen Düngermengen erzielten Erträge hervor- 
gebracht. Doch waren die mit der starken Phosphatdüngung 
erzeugten Mehrerträge nicht mehr in allen Fällen proportional 
der angewandten Phosphorsäure, weshalb man zu der Berech- 
nung der Düngerwirkung am besten nur die mit den schwächeren 
Phosphatgaben erzielten Mehrerträge heranzieht. Da ferner die 
Wirkung eines bestimmten Düngemittels auf Reis in erster Linie 
nach dem Kömerertrage beurteilt wird, so geben wir in nach- 
stehendem zunächst eine Berechnung der durch je 100 g Phos- 
phorsäure erzielten Mehremte an vollen Körnern und das daraus 
abstrahierte Wirkungsverhältnis der verschiedenen Phosphate. 



Mehrertrag «n Korn 
durch je 100 g 
Phofphors&nre g 

Doppels aper phosphat 6273 

Natronphosphat 3149 

Präcipitierter phosphorsaurer Kalk . 6689 

Peruguano 2095 

Thomasschlacke 3093 

Gedämpftes Knochenmehl .... 3326 

Rohes Knochenmehl 3763 

Knochenasche 1816 

Phosphorit 810 



WlrkcmgsTerh&ltnia, 

Phospborsänre des 

Snperphosphats = 100 

100 
50.2 
107.1 
33.8 
48.8 
53.0 
59.8 
29.1 
11.8 
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Bevor wir in eine nähere Betrachtung dieser Zahlen ein- 
treten, möchten wir noch die Ergebnisse der Phosphorsäure- 
bestimmungen in der Ernte anfuhren. 



Pro Parzelle 



in der 
Düngung 



g 



P2O6 
in der 
Gesamt- 
ernte 



Pa05 aus dem Dünger 
aufgenommen 

in % der 
angewandten 
g Menge 



Ohne Phosphatdüngung 
Natronphosphat . . . 



>» 



Doppel-Superphosphat . 
Präcipitiertes Kalkphosphat 



>» 



Peru-Quano 



j» 



» 



Thomasschlacke 



»» 



Gedämpftes Knochenmehl 
Rohes Knochenmehl 



Knochenasche 



1) 



Phosphorit 



>» 





3.67 

7.34 

3 89 

7.78 

4.59 

9.18 

6.97 

13.94 
6.885 

13.77 
6.885 

13.77 
6.885 

13.77 
6.885 

13.77 
6.885 

13.77 



0.915 
1.316 
1.936 
1.854 
2.290 
2.067 
2.565 
1.496 
1.787 
1.859 
2.332 
1.889 
3.024 
1.918 
3.339 
1.371 
1.939 
1.033 
0.997 



0.401 
1.021 
0.939 
1.375 
1.152 
1.650 
0.581 
0.872 
0.944 
1.417 
0.974 
2.109 
1.003 
2.124 
0.456 
1.024 
0.118 
0.082 



109 

13.9 

24.1 

17.7 

25.1 

18.0 

8.3 

6.3 

13.7 

10.3 

14.15 

15.3 

14.6 

15.4 

6.6 

7.4 

1.7 

0.6 



Diese Zahlen lassen deutlich erkennen, dass aus der stär- 
keren Düngung mit Phosphorsäure auch regelmässig mehr auf- 
genommen wurde, als aus der schwächeren,^) weshalb wir nicht 
fehlgehen, wenn wir der Berechnung der Assimilierbarkeit der 
Phosphorsäure in den verschiedenen Formen die mit der schwä- 
cheren Düngung erhaltenen Resultate zu Grunde legen. Setzt 
man das aus dem Doppel-Superphosphat aufgenommene Quantum 
24.1 = 100 und berechnet auf dieser Basis die relative Assi- 
milierbarkeit der anderen Formen der Phosphorsäure, so erhält 
man die folgenden Zahlen: 

Relatire 
Assimilierbarkeit 

Doppel-Superphosphat . . 100 

Präcipitertes Kalkphosphat 104.0 

Rohes Knochenmehl . . . 60.4 

Gedämpftes Knochenmehl . 58.6 



Relative Wirknng 


Mittel ans 


aaf den Körnerertrag 


beiden Reihen 


100 


100 


107.1 


106 


59.8 


60 


63.0 


56 



^) Mit Ausnahme der Versuche mit Phosphorit, welcher indessen über- 
haupt eine sehr geringe Wirkung gezeigt hat. 



^ 
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Relative 


BeUtive Wirkung 


Mittel aus 


Assimilierbarkeit 


auf den Kömerertrsg 


beiden Reihen 


66.9 


48.8 


58 


46.3 


60.2 


48 


34.4 


33.3 


84 


27.4 


29.1 


28 


7.1 


11.8 


9 



Thomasschlacke 
Natronphosphat 
Peruguano . . 
Knocbenasche . 
Phosphorit . . 

Es ergiebt sich hiernach zwischen dem früher aus dem 
Mehrertrage an Korn und dem aus der Phosphorsäure-Aufnahme 
berechneten Mehrverhältnis eine recht befriedigende Überein- 
stimmung, und das Mittel aus den beiden Zahlenreihen darf 
daher mit genügender Zuverlässigkeit als Anhaltspunkt für die 
Beurteilung des Wertes der verschiedenen Phosphate unter Ver- 
hältnissen dienen, die bezüglich des Klima und Bodens den 
nnsrigen ähnlich sind. 

Einige der von uns erhaltenen Zahlen zeigen eine sehr 
gute Übereinstimmung mit den von P. Wagkeb^) in Darmstadt 
in drei parallelen Versuchen in Töpfen mit Weizen, Gerste und 
Flachs ermittelten Werten, wie die nachstehende Zusammen- 
stellung zeigt: 

Waqnbb^s Skala Unsere Ergebnisse 
Superphosphat .... 100 100 

Thomasschlacke .... 60 53 

Peruguano 30 34 

Gedämpftes Knochenmehl 10 56 

Coprolithenmehl ... 9 9') 

Trotz der grossen Unterschiede bezüglich des Klima, Bodens 
und der Versuchspflanzen finden wir zwischen den an beiden 
Orten beobachteten Werten des Superphosphates, der Thomas- 
schlacke, des Peruguano und des gemahlenen rohen mineralischen 
Phosphats eine solche Übereinstimmung, wie man sie kaum in 
Parallel versuchen unter ganz gleichen Bedingungen erwarten 
kann. Dagegen ist eine sehr grosse Abweichung hinsichtlich 
des Wirkungswertes des Knochenmehls zu konstatieren, welche 
in unseren Versuchen etwa sechsmal besser gewirkt hat, als 
unter den Verhältnissen in Darmstadt. Zufälligkeiten können 
weder auf unsere noch auf Wagneb's Resultate einen Einfluss 
geübt haben, da wir für das gedämpfte und das rohe Knochen- 
mehl fast dieselben Werte fanden und Versuche auf trocknem 
nicht bewässertem Boden mit Gerste, über welche später be- 



1) P. Wagsbb, Thomasschlacke, 1888, S. 68 ff. 
*) Fein gemahlener podolischer Phosphorit. 
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richtet werden soll, eine noch etwas höhere Wirkung dieses 
Düngemittels beobachteten; Wagner's Versuche sind auf 
zwei Bodenarten mit 3 Pflanzen ausgeführt und haben so über- 
einstimmende Zahlen geliefert, dass jeder Gedanke an ein 
etwaiges Spiel des Zufalls gänzlich ausgeschlossen ist. Die 
Wirkung des Knochenmehles hängt offenbar von Bedingungen 
ab, die in der Natur ausserordentlich schwanken, also wahr- 
scheinlich vom Boden und vorzugsweise vom Klima, derart dass 
da, wo der Zerfall der organischen Substanz dieses Düngemittels 
im Boden rasch vor sich geht, auch eine hohe Wirkung des 
Kalkphosphates zu erwarten ist. Nun haben weiter unten zu 
beschreibende Versuche gezeigt, dass von dem Stickstoff des 
Knochenmehls ca. 80 ®/o in das Stroh und die Körner des Sumpf- 
reises übergehen, ein Beweis dafür, dass die Zersetzung der 
organischen Knochensubstanz unter unseren Verhältnissen in der 
That sehr energisch von Statten geht. Dies ist auch verständ- 
lich, denn Jie Temperatur steigt in dem bewässerten Reislande 
während der Sommermonate um die Mittagszeit bis über 30® C; 
wir beobachteten im Jahre 1882 folgende Temperaturen: 

Im Wasser des Reisfeldes Lufttemperatur in den 
um 8.30 Vormittags entsprechenden 24 Std. 



am Einfluss am Ausfluss Maximum Minimum 
Vom 22. Juni bis 3. Juli 23.10 c. 28.30 C. IG.?» C. 26.70 C. 

„ 13. bis 24. Juli 23.9 „ 28.6 „ 20.4 „ 29.8 „ 

„ 8. „ 23. August 22.0 „ 23.3 „ 19.5 „ . 30.0 „ 

Nach unseren Beobachtungen hat die Herstellung ge- 
dämpften Knochenmehls für die wärmeren Klimate keinerlei 
Bedeutung, da rohe, feingemahlene Knochen dasselbe leisten. 

Der Berechnung des Düngerwertes der verschiedenen 
Phosphate haben wir im vorstehenden nur die mit der schwächeren 
Düngung erzielten Mehrerträge und die dabei stattfindende 
Phosphorsäure- Aufnahme zu Grunde gelegt, weil bei der stärkeren 
Düngung die Ertragssteigerung nicht mehr im Verhältnis zu 
der mehr zugeführten Phosphorsäure stand. Setzt man indessen 
in jeder der Reihen mit der schwachen und starken Phosphat- 
gabe die von je 100 Teilen Superphosphat-Phosphorsäure auf- 
genommenen Mengen = 100, so stellt sich auch hier in mehreren 
Fällen eine recht befriedigende Übereinstimmung heraus, wie 
die folgenden in dieser Weise berechneten Werte zeigen: 



Rohes 


Enocben- 


Knochenmehl 


asche 


7o 


7o 


14.6 


6.6 


15.4 


7.4 
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Saper- Präcipitiertes Thomas- Peru- 
phosphat Kalkphosphat schlacke guano 
Schwache Düngung 100 104 56.9 34.4 
Starke „ 100 102 57.1 35.6 

Andererseits wurden von der Phosphorsäure der drei 
Eüochenpräparate prozentisch nahezu gleiche Mengen aufge- 
nommen, nämlich: 

Gedämpftes 
Knochenmehl 

bei schwacher Düngung 14.2 
„ starker „ 15.3 

Ein eigentümliches Verhalten zeigte das Natronphos- 
phat, mit welchem im Vergleich zu der Superphosphat^Phosphor- 
säm*e (== 100) folgende Zahlen gefunden wurden: 

Relative Relative 

Ertragssteigerung Phosphorsäure- Aufnahme 
Schwache Düngung 50.2 45.3 

Starke „ 86.2 78.8 

Zunächst fällt hier die geringe Wirkung und niedrige 
Ausnutzung der Phosphorsäure auf. Bei der grossen Löslichkeit 
des Natronsalzes, dem hohen Absorptionsvermögen unseres 
Bodens fiir Phosphorsäure und der damit im Zusammenhang 
stehenden äusserst feinen Verteilung dieses Nährstoffs ist man 
geneigt, von diesem Phosphat eine bessere Wirkung zu er- 
warten, als von dem Superphosphat. Nichtsdestoweniger ergab 
der Versuch das Gegenteil. Femer hatte — entgegen den 
Resultaten mit den anderen Phosphaten — die schwächere 
Düngung hier eine relativ geringere Wirkung geäussert, als^ 
die stärkere Gabe. Eine Erklärung für dieses merkwürdige 
Verhalten lässt sich nur in der eigentümlichen Zusammensetzung 
unseres Bodens finden, der arm an Kalk, dagegen sehr reich 
ist an leicht löslichen Eisen- und Thonerdeverbindungen, welche 
sich rasch mit der Phosphorsäure des Natronsalzes verbinden, 
besonders wenn, wie in dem vorliegenden Versuch, dieses Salz 
in Lösung angewandt wird. Je mehr nun die genannten 
Sesquioxyde über die Phosphorsäure vorherrschen, d. i. je weniger 
Natronphosphat in den Boden gebracht wird, um so leichter bilden 
sich infolge der Absorption basische Phosphate, denen die 
Wurzeln ihren Bedarf nur schwer entziehen können. Wird 
das Natronphosphat, wie in den früheren Versuchen,*) in 

1) Diese Zeitschrift, XXXIX. Bd., S. 361. 

Venuehs-Stationen. XLI. 21 
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pulverisierter Form angewandt, so treten die einzelnen Körnchen 
zunächst nur mit ihrer allernächsten Umgehung' im Boden in 
Wechselwirkung, und unter den Produkten hahen wir bei dem 
Vorherrschen der Phosphorsäure mehr Diphosphat zu erwarten, 
das von den Wurzeln leichter angegriflfen wird, als basische 
Phosphate der Sesquioxyde. Aus diesem Grunde fanden wir 
bei der Anwendung des pulverisierten Salzes Ausnutzungs- 
Faktoren, wie 20.5, 22.8, 21.1, während in den vorliegenden 
Versuchen mit Lösungen nur 10.9 bezw. 13.9 ®/o der angewandten 
Phosphorsäure von den Pflanzen aufgenommen wurden. Bei 
der Anwendung von Superphosphat kommt die starke Absorptions- 
kraft unseres Bodens in weit geringerem Masse zur Geltung, 
da das Monocalciumphosphat einerseits viel schwerer löslich 
ist, als das Natronphosphat, und sich andererseits mit den ab- 
sorbierenden Bodenpartikeln derart umsetzt, dass aus 2 Molekülen 
obiger Verbindung ein Molekül Dicalciumphosphat gebildet 
wird, das in Wasser fast unlöslich ist, und also nur ein Molekül, 
die Hälfte der angewandten Phosphorsäure, mit dem Boden in 
Wechselwirkung tritt und in basische Verbindungen übergeführt 
werden kann. Praktische Bedeutung erlangen diese Vorgänge 
eben nur auf eisenschüssigen, vielleicht auch auf sehr kalk- 
reichen Bodenarten mit hoher Absorptionskraft für Phosphor- 
säure, auf denen erfahrungsgemäss die Superphosphate ihre voUe 
Wirkung nicht entfalten, und für die auch das neuerdings 
fabrizierte Kaliphosphat mit Vorsicht zu benutzen sein wird. 
Aus gleichen Gründen hat auch die Körnelung der Super- 
phosphate unter Umständen einen Einfluss auf deren Wirkung. 
In sehr fein pulverisiertem Zustande mit Bodenarten von obigen 
Eigenschaften vermischt treten die kleinen Partikelchen natür- 
lich mit einer viel grösseren Menge absorbierender Boden- 
bestandteile in Wechselwirkung und begünstigen so die Ent- 
stehung basischer Phosphate weit mehr, als bei grobkörniger 
Beschaffenheit. P. Wagneb, ^) der den Einfluss der Körnelung 
der Superphosphate zuerst studiert hat, ist der Meinung, dass 
die Nachteile einer zu feinen Mahlung lediglich aus der über- 
mässigen Verteilung der Phosphorsäure im Boden entspringen, 
und ist geneigt,*) diese Ansicht sogar auf die Thomasschlack^ 



^) P. WAQifEB, Praktisch wichtige Düngungsfragen. 1885. 
3) P. Wagnbe, Thomasschlacke, 1888, S. 78. 
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zu übertragen. Unsere Versuche und Erklärungen machen es 
dagegen wahrscheinlich, dass chemische Prozesse im Boden 
hierbei die Hauptrolle spielen. 



Die im Vorstehenden beschriebenen Versuche wurden im 
Jahre 1890 fortgesetzt, um die Nachwirkung der verschie- 
denen Phosphate zu ermitteln.^) Zu diesem Zweck erhielten 
die einzelnen Parzellen gegen Mitte Juni 1890 eine Düngung 
von 100 kg Stickstoff in der Form von schwefelsaurem Ammoniak 
und 100 kg Kali in der Form des kohlensauren Salzes. Einige 
Tage darauf wurden die im Saatbeet gezogenen Pflanzen auf die 
Versuchsparzellen versetzt und des Weiteren, wie früher be- 
schrieben, behandelt. Anfang November erfolgte die Ernte, 
welche Nachstehendes ergab: 



Phosphors, 
pro Parzelle 



CS c 



S 



e 



d * 

OOCQ ^ 

a g 



Ertrag pro Parzelle 



Stroh 



g 






/* »O 

Hm 



g 



O 



g 





3.89 

7.78 

4.59 

9.18 

6,97 

13.94 
6.885 

13.77 
6.885 

13.77 
6.885 

13.77 
6.885 

13.77 
6.885 

13.77 





2.95 

6.40 

3.44 

7.53 

6.39 

13.07 
5.94 

12.35 
5.91 

11.66 
5.88 

11.65 

.6.43 

12.75 
6.77 

13.69 



Ohne Phosphatdüngang . . 
Doppel-Superphosphat . . 

Präcipitiertes Kalkphosphat 

Peniguano 

w • 

Thomasschlacke 

Gedämpftes Knochenmehl 
Rohes Knochenmehl . . . 

»» V ... 

Knochenasche 

Phosphorit 

« 



394 
400 
457 
444 
514 
519 
593 
513 
575 
531 
627 
495 
574 
418 
472 
423 
513 



274 
308 
371 
323 
418 
396 
460 
407 
478 
416 
517 
375 
454 
308 
350 
314 
387 



4 
4 
5 
4 
4 
4 
6 
5 
6 
6 
6 
5 
5 
5 
4 
4 
6 



672 
712 
833 
771 
936 
919 

1059 
925 

1059 
953 

1150 
875 

1033 
731 
826 
741 
906 



Hiernach hat die rückständige Phosphorsäure auf allen 
Parzellen noch eine deutliche Nachwirkung gehabt. Wir stellen 



^) Da die Nachwirkung des Natronphosphats auf anderen Parzellen 
beobachtet wurde, so haben wir weitere Untersuchungen über dieses Dünge- 
mittel hier unterlassen. 

21* 
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in Folgendem die Mehrerträge an unenthülstem Korn zusammen 
und fugen die Ergebnisse der Phosphorsäurebestimmungen in 
der Gesamternte, sowie eine Berechnung der in Prozenten der 
angewandten Mengen aufgenommenen Phosphorsäure bei. 



Mehrertrag 
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Auf- 
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g 



Vo 



Aufgenommen 
an P2O6 in % der 

ursprüngUch 
angewandten Menge 



2. Jahr 



1. u. 2. 
Jahr 



Mittel 



Doppel-Superphosphat . . 
Präcipitiertes Kalkphosphat 

Peruguano 

»» 

Thomasschlacke .... 

»» .... 

Gedämpftes Knochenmehl 

Rohes Knochenmehl . . 

»» »> • • 
Knochenasche 

»» 

Phosphorit 

» 



34 

97 

49 

144 

122 

186 

133 

204 

142 

243 

101 

180 

34 

76 

40 

136 



1153 

1516 

1424 

1912 

1908 

1423 

2240 

1652 

2393 

2084 

1717 

1545 

529 

595 

561 

826 



0.158 
0.556 
0.341 
0.646 
0.451 
935 
0.454 
0.990 
392 
916 
414 
900 
0.198 
0.357 
0.155 
0.372 



5.3 


4.1 


8.7 


7.1 


9.9 


7.4 


8.6 


7.0 


7.1 


6.5 


7.1 


6.7 


7.6 


6.6 


8.0 


7.2 


6.6 


5.7 


7.9 


6.6 


7.0 


6.0 


7.7 


6.5 


3.1 


2.9 


2.8 


2.6 


2.3 


2.2 


2.7 


2.7 



28.2 
24.8 
32.5 
26.0 
14.8 
13.0 
20.3 
17.5 
19.9 
21.9 
20.6 
21.9 
9.5 
10.0 
3.9 
3.3 



Verglichen mit den durch die verschiedenen Phosphate im^ 
ersten Jahre hervorgerufenen Mehrerträge an Korn (Tabelle 
S. 309) und der gleichzeitig erfolgten Aufnahme von Phosphor- 
säure aus dem Dünger (Tabelle S. 310) war die Nachwirkung 
in allen Fällen viel schwächer, mit alleiniger Ausnahme des 
rohen Peruguano, der in beiden Jahren fast gleich gewirkt hat. 

Berechnet man nun den relativen Düngewert der verschie- 
denen Phosphate unter Zurechnung der Nachwirkung und setzt 
dabei wiederum die Wirkung der Superphosphat-Phosphorsäui-e 
gleich 100, so erhält man aus den Versuchen mit der schwäche- 
ren Düngung folgende Zahlen: 



^) In der ohne Phosphatdungung erhaltenen Ernte befanden sich 
1.022 g Phosphorsäure, welche von den in der obigen TabeUe angeführten 
Mengen in Abzug gebracht sind. 
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Mehrertragdnrch 

in dar Düngang .. . P«0.- 

in d«n beiden Melirertrag Aufti»hme Dönjewert 

enten Jaliren 

Doppelsuperphosphat . . 7044 g 100 100 100 

Präzipitiert. Kalkphosphat 7758,, 110.7 116.2 118 

Gedämpftes Knochenmehl 5388,, 76.5 70.6 74 

Rohes Knochenmehl . . 5228,, 74.2 73.0 74 

Thomasschlacke .... 5025 „ 71.2 72.0 72 

Peruguano 3845,. 54.6 50.2 52 

Enochenasche .... 2309,, 32.6 33.7 83 

Phosphorit 1394,, 18.3 13.6 16 

Unter den von uns benützten Phosphaten war hiernach 
die höchste Wirkung ausgeübt worden von dem präzipitier- 
ten phosphorsauren Kalk, von welchem in die erste Ernte 
25.1, in die zweite 7.4 ®/o der angewandten Phosphorsäure über- 
gingen. Etwas niedriger stellte sich der Wert der Super- 
p h s p h a t - Phosphorsäure , von welcher im ersten Versuchs- 
jahr 24.1 und im zweiten 4.1 *^/o aufgenommen wurden. Eine 
ähnliche Superiorität des präzipitierten Kalkphosphats (Dicalcium- 
phosphats) über das Superphosphat ist bereits mehrfach be- 
obachtet worden, so u. a. von A. Petebmann, L. Geandeau, 
E. Wein, M. Maeeckee und F. Pittbogen. Auf unserem eisen- 
schüssigen Boden lagen die Verhältnisse für das Superphosphat 
aus bereits angegebenen Gründen nicht sehr günstig, wogegen 
das Präzipitat, welches sich auf gewöhnlichem Ackerlande häufig 
nicht genügend fein verteilen lässt, bei der wiederholten landes- 
üblichen Durcharbeitung des breiigen Eeislandes mit der Krume 
sehr innig gemischt worden ist. — Dem Superphosphat folgen 
ihrer Wirkung nach das gedämpfte und das rohe Knochen- 
mehl, sowie die Thomasschlacke, welche drei Düngemittel 
unter unseren Verhältnissen als gleichwertig zu betrachten sind, 
soweit ihre Phosphorsäure in Betracht kommt; in dem ersten 
Versuchsjahre nahm unter denselben zwar das rohe Knochen- 
mehl die erste, und die Thomasschlacke die letzte Stelle 
ein, die geringen Unterschiede wurden hier aber durch die 
bessere Nachwirkung der letzteren wieder ausgeglichen. — Die 
Phosphorsäure des rohen Peruguano entfaltete im Vergleich 
zu den bisher genannten Phosphaten eine schwache Wirkung, 
die im ersten Versuchsjahre nur ein Drittel, in beiden Jahren 
zusammen nur die Hälfte der Wirkung eines gleichen Quantums 
Superphosphat-Phosphorsäure betrug. Noch geringer im Wert 
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stellt sich die Knochenasche, und ganz unbedeutend war trotz 
des schwach sauren Charakters unseres Bodens die Wirkung des 
fein gemahlenen podolischen Phosphorits. Die zuletzt ge- 
nannten drei Düngemittel bedürfen entschieden der Aufschlies- 
sung vor ihrer Anwendung. 

III. Die Wirkung verschiedener 8ticl(8tofrtialtiger Düngemittel. 

Eine grössere Reihe vergleichender Versuche über die 
Wirkung von 16 verschiedenen stickstoffhaltigen Düngemitteln 
wurde im Jahre 1890 auf einer Abteilung unseres Reisfeldes 
ausgeführt, die seit längerer Zeit alljährlich mit Reis bestellt 
worden war, und umfasste 95 Parzellen, von denen 6 mit Stick- 
stoff nicht gedüngt wurden. An Phosphorsäure wurden pro 
ha 200 kg in der Form von Natronphosphat und an Kali 
110 kg in der Form von Karbonat gegeben. Jedes stickstoff- 
haltige Düngemittel wurde auf 6 Parzellen geprüft, von denen 
je drei 3.45 g Sticksoff, die anderen drei die doppelte Menge, 
nämlich 6.90 g, was pro ha 41.4 bezw. 82.8 kg beträgt. 

Es gelangten zur Anwendung: 

1. Schwefelsaures Ammoniak. 

2. Fäcaldünger im zersetzten Zustande mit 0.505 Vo 
Stickstoff. 

3. Fischdünger A, durch Pressen teilweise entölt, mit 
9.540/0 Stickstoff und 14.19 «/o Fett. 

4. Fischdünger B, aus sehr kleinen Fischen (jap. gomame) 
bestehend, mit 9.92 0/0 Stickstoff und 3.63 ^/o Fett. 

5. Blutmehl mit 13.82^/0 Stickstoff. 

6. Gedämpftes Knochenmehl mit 3.87®/o Stickstoff; 
dasselbe Düngemittel war auch in den Versuchen über die 
Wirkung verschiedener Phosphate benutzt worden und er- 
wies sich als teilweise entleimt (s. S. 308). 

7. Rohes Knochenmehl mit 4.74^/0 Stickstoff; dasselbe 
hatte ebenfalls zu den Versuchen über verschiedene Phosphate 
gedient (s. S. 308). 

8. Roher Peruguano mit 7.61% Stickstoff. 

9. Stallmist, der einen Zusatz von Fäcaldünger erhalten 
hatte, mit 1.069 ®/o Stickstoff, in massig verrottetem 
Zustande. 
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10. Grandünger, hauptsächlich aus harten Gräsern bestf 
mit 0.474 »/o Stickstoff. 

11. Eeiskleie mit 2.07*/o Stickstoff. 

12. Kapskuchen mit 5.03 «/„ Stickstoff und 9.30»/o Fe( 

13. Shsyu-Kuchen mit 3.495*/o Stickstoff Es sind 
die Rückstände, welche bei der Bereitung der Shöyu- 
erbalten werden und hauptsächlich ans nicht vergo 
Teilen gedämpfter Sojabohnen and gerösteten Wt 
bestehen. 

14. Shöcha-Kachen mit 2.30% Stickstoff Dieselbe: 
stehen aus den Kückständen, welche bei der Bereitun 
Alkohols mittelst einer eigentümlichen Hefe gewi 
werden, 

15. Hornmehl mit 14.69 »/o Stickstoff. 

16. Weizenstroh mit 0.96650/0 Stickstoff. 

Soweit diese Düngemittel nicht schon während ihrer 
Stellung oder Lagerung auf der Dungstätte (Stallmist, Fäc 
Shöyu- und Shöchü-Kuchen) eine Gärung durchgemacht h 
wurden sie sämtlich in frischem Zustande dem Boden ei 
leibt, wobei selbstverständlich im Äuge behalten wurde, 
mit der Bewässerug nicht eher begonnen wurde, als bis 
die Absorption der ammoniakalischen Bestandteile im ] 
sicher YOllzogen hatte. 

Das Wachstum des verpflanzten Reises ging in nor 
Weise von Statten; nur auf den Parzellen mit frischem ' 
dünger, Reiskleie, Stroh, und in geringerem Grade ancl 
dem Blutmehl, machte sich eige Störung bemerkbar. Hi( 
folgte die Zeraetzong der organischen Substanz offenb. 
rasch, dass der im Boden vorhandene Sauerstoff bald verbr 
und Eisenoxydverbindungen reduziert wurden ; es ersch 
nach wenigen Tagen schillernde Häutchen auf dem W 
die Pflänzchen wurden auffallend gelb und erholten siel 
nach ea. 4 Wochen; indessen blieb hier die Bestockung 
geringere. — Diese Beobachtungen zeigen, dass Düngen 
die reich sind an leicht zersetzbarer organischer Substanz 
weder vor ihrer Anwendung fermentiert werden müssen 
längere Zeit (3 — 4 Wochen) vor dem Verpflanzen des I 
in den Boden zu bringen sind. 
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Im Mittel der gleichbehandelten Parzellen wurden die 
folgenden Erträge erhalten: 
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Fischdünger B . 
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7.2 
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Blutmehl . . . 
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6.9 


1316 


6.90 
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824 


608.3 


7.6 


1440 


3.45 


Gedämpftes Knochenmehl 


851 


593.6 


7.1 


1452 


6.90 


11 11 


1006 


687.4 


5.3 


1699 


3.45 


Rohes Knochenmehl . . 


791 


570.8 


6.5 


1368 


6.90 


i> 11 


998 


679.4 


6.9 


1684 


4.95 


Peruguano 


899 


613.6 


11.5 


1524 


3.45 


Stalldünger 


742 


545.7 


4.6 


1292 


6.90 


11 


789 


580.8 


5.8 


1376 


3.45 


Gründünger 


665 


496.8 


4.2 


1166 


6.90 


)) 
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1236 


3.45 


Reiskleie 


641 


505.1 


4.0 


1150 


6.90 


11 


703 


549.1 


6.9 


1259 


3.45 


Rapskuchen 


776 


551.8 


7.5 


1335 


6.90 


»» • . . . . 
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4.7 


1536 


3.45 


Shöyu-Kuchen .... 


742 


552.9 


6.1 


1301 


6.90 


»♦ .... 
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6.9 


1433 


3.45 


ShöchQ-Kuchen . . . 


850 


570.0 


5.3 


1425 


6.90 


11 ... 
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7.7 


1631 


3.45 


Hommehl 
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567.3 


6.9 


1300 


6.90 


11 


743 


600.4 


5.6 


1349 


3.45 


Stroh 


496 


420.1 


3.1 


919 


6.90 


11 .... 


■ 


4 




P 


509 


410.5 


4.8 


925 



In allen denjenigen Fällen, in denen die stärkere Stickstoff- 
düngung gegeben war, zeigte sich zwar noch eine deutliche 
Steigerung der Erträge, die aber nicht mehr proportional der 
Stickstoffzufuhr war. Aus diesem Grunde benutzen wir für die 
Berechnung des relativen Düngewertes auch in diesen Versuchen 
nur die mit der schwächeren Düngung erhaltenen Ernten. 
So finden wir bezüglich der Steigerung der Erträge an unent- 
hülstem Korn folgendes: 
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Mehrertrag Qber die 


r 










Pftnellen 


' 






durch je 100 b 


nr 




pro Parzelle 


Stickstoff in der 
DüDgung 






K 


« 






99.5 


2884 




Oedimpftes KDocheomebl 


1425 


4130 




nschdanger B 


134.7 


3904 




FiBchdünger A 


133.9 


3881 












Robes Kaochenmebl . . . 


119.7 


3470 




SbOchü-KucheD 


1189 


3446 




Haramehl 








PeruguMO 


162.5 


3283 




FictldüDKer 


102.8 


2980 




Shöyu-Kuchen 


101.8 


2961 




Rapakuchen 


100.7 


2919 




Sulldflnger 


94.6 


2742 




Reiikleie 


54.0 


166Ö 




Grand ünger 


45.7 


1324 





Auf den Parzellen, denen der Stickstoff in der 
frischem, feingeschnittenem Stroh gegeben worden -v 
Bich infolge der bereits erwähnten Schädigungen e 
Wirkung heraus. 



Pro ParaeUe 


Stickstoff 

in der 

Gesamt- 

Ernte 


Stickstoff BUB der 
Düngung 

' in o/o der 
'angewandten 

g ■ Menge 


Ohne Stickstoffdüngung . 
SchwefelsaareB Ammoniak 
Oedänpftes Knochenmehl . 

Fiechdünger B 

Fischdünger A 

Blutmehl 

Rohes Knochenmehl . . 
ShScha-Kucben .... 

llornmehl 

Perugnano 

Shöyu-Kuchen 

E»p«kuchen 

FScaldfinger 

ßtalldünger 

Reiakleie 

Gründünger 


7.98 
10.10 
10.96 
10.85 
10.77 
10.82 
10 51 
10.45 
1042 
11.54 
10.23 
10 32 
1026 

9.70 

8.76 


2.12 
2.98 
2.87 
2.79 
2.84 
2.63 
2.47 
2.44 
3.54 
2.25 
2.34 
2.28 
1.72 
0.90 
0.78 


- 
61 

86 
83 
81 

72 

?l 

65 
G8 
66 
50 

26 
23 
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Über die Ausnützung des in verschiedenen Formen ge- 
gebenen Stickstoffs giebt die vorstehende, auf Grund der Ana- 
lysen berechnete Tabelle (S. 321) Auskunft. 

Die für die relative Stickstoffaufnahme aus dem Dünger 
ermittelten Werte zeigen zwar eine befriedigende Überein- 
stimmung mit den in der vorangehenden Tabelle ermittelten 
Zahlen für die relative Ertragssteigerung, decken sich indessen 
mit den letzteren nicht so vollständig, wie in den Versuchen 
über den Düngewert verschiedener Phosphate. Es will uns 
überhaupt aus den obigen und anderen Untersuchungen scheinen, 
als ob bei Anwendung von seitlich abgeschlossenen Boden- 
parzellen gerade bei der Prüfung verschiedener Stickstoffdünger 
nicht so scharfe Resultate zu erzielen sind, wie in Versuchen 
mit Phosphaten. Vielleicht mag hier der hohe Gehalt unseres 
Bodens an Stickstoff (0.608 ^/o in der lufttrockenen Krume) 
geringe Ungenauigkeiten veranlassen, sicherlich hat aber auch 
der Zeitpunkt, in welchem die organischen Stickstoffverbindungen 
genügend zersetzt und aufnahmefähig werden, einen Einfluss 
auf die Produktion, insbesondere an Kömern. 

Zieht man nun das Mittel aus der relativen Ertrags- 
steigerung und der relativen Stickstoffaufhahme, so erhält man 
— die Wirkung des Ammoniak-Stickstoffs = 100 gesetzt — 
folgende Zahlen für den relativen Düngewert: 

Schwefelsaures Ammoniak . . 100 

Gedüngtes Knochenmehl . . 142 

Fischdünger B 186 

Fischdünger A 183 

Blutmehl 130 

Rohes Knochenmehl .... 120 

Shöchü-Kuchen 118 

Hommehl 116 

Peruguano 116 

Rapskuchen 106 

Fäcaldünger 106 

Shoyu-Kuchen 104 

Stalldünger 88 

Reiskleie 48 

Gründünger 42 

Aus den im Vorangegangenen dargelegten Versuchsergeb 
nissen geht vor allem hervor, dass die Ausnutzung und die 
damit im Zusammenhange stehende Wirkung der stickstoffhaltigen 
Düngemittel eine sehr hohe gewesen ist. Ihrem Werte nach 
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stehen an der Spitze die rein animalischen Dungstoflfe, das ge- 
dämpfte Knochenmehl mit 86, der Fischdünger und das Blut- 
mehl mit 82, das rohe Knochenmehl mit 73, das Hornmehl mit 
71 ®/o Ausnutzung; diesen sehr nahe kommen die konzentrierteren 
vegetabilischen Düngemittel: der vorzugsweise aus Kleber, 
Hefezellen etc. bestehende Shöchü-Kuchen mit 72, der Eapskuchen 
mit 68 und der aus vergorenen Sojabohnen zusammengesetzte 
Shöyu-Kuchen mit 65 ®/o Ausnutzung. Diese überraschend hohen 
Wirkungen sind ohne Zweifel in erster Linie bedingt durch 
die klimatischen Verhältnisse, vor allem durch die 
hohe Temperatur während der Monate Juli und August und 
die reichliche Wasserzufuhr, welche die Zersetzung der orga- 
nischen Stoflfe ausserordentlich begünstigen. In zweiter Linie 
kommt hier in Betracht der Schutz gegen die Nitri- 
fikation, welchen die Bewässerung des Reislandes 
gewährt. Während im bewässerten Boden unter unseren 
Verhältnissen der Zerfall der organischen Stickstoffverbindungen 
in der Bildung von Ammoniak seinen Abschluss findet, geht in 
dem unbewässerten Lande die Zersetzung noch rascher vor sich, 
das neuentstandene Ammoniak fällt in der wärmeren Jahres- 
zeit sofort der Nitrifikation anheim, und die Salpetersäure wird 
durch den reichlichen Regen zum Teil in den Untergrund 
gespült, bevor dieselbe von den Wurzeln aufgenommen werden 
kann. Dies wird bestätigt einerseits durch den von uns ge- 
lieferten Nachweis, ^) dass in unserem Reisboden eine irgendwie 
bemerkenswerte Nitrifikation nicht stattfindet, andererseits durch 
einige direkte Versuche,^) die wir früher auf unbewässertem 
Ackerlande mit verschiedenen stickstoffhaltigen Düngemitteln 
angestellt haben, die zu Gerste im Herbst gegeben waren; im 
Vergleich zu der Ausnutzung im Reisfelde stellte sich hier die 
in der Ernte wiedererhaltene Menge Stickstoff* auf folgende 
Zahlen : 



^) Imperial College of Agriculture and Dendrology, buUetin 
No. 9, S. 16. 

2) Imperial College of Agriculture and Dendrology, buUetin No. 6, 
S. 25, referiert in Beedebmann's Centralblatt, 19. Jahrg., 1890, S. 307, 
wozu eine Berichtigung auf S. 576 desselben Jahrgangs. 
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Nicht bewässerter ^ . , 

Bodeu ^*'«'*"'l 
Schwefelsaures Ammoniak ^% ^^^/o 

Fäcaldünger 41 „ 66 „ 

Fischdünger 47 „ 82 „ 

Gedämpftes Knochenmehl 5ö „ 86 „ 

Da eine Nachwirkung auf dem nicht bewässerten Acker- 
lande nicht mehr wahrzunehmen war, so musste ein beträcht- 
licher Teil des Stickstoffs dem Boden auf anderem Wege, als 
durch die Pflanzen, entzogen worden sein. 

Aus obigen Zahlen dürfen wir schliessen, dass die Aus- 
nützung stickstoffhaltiger Düngemittel auf bewässer- 
tem Boden eine bedeutend höhere ist, als auf trockenem 
Ackerlande. 

« 

Unter den übrigen an organischer Substanz reichen Düng- 
stoffen erwies sich der Stallmist als ziemlich geringwertig; da 
ungefähr die Hälfte seines Stickstoffgehaltes auf die Beimengung 
von Fäcalien zu rechnen ist, so hat man die Wirkung der letz- 
teren in Abzug zu bringen und findet alsdann eine Ausnützung 
von nur 34®/o. — Noch schwächer war die Wirkung der Reis- 
kleie und des Gründüngers, die allerdings in frischem Zustande 
dem Boden einverleibt worden waren und deshalb die ßeis- 
pflanzen in der ersten Wachstumsperiode, wie erwähnt, geschädigt 
hatten. Würde mau dieselben vorher fermentieren oder längere 
Zeit (ca. 1 Monat) vor dem Verpflanzen in den Boden bringen, 
so würden sie sicherlich in ihrer Wirkung dem Rapskuchen 
kaum nachstehen. 

Einige Aufmerksamkeit verdienen ferner noch die beiden 
ammoniakalischen Düngemittel, das schwefelsaure Ammoniak und 
der Fäcaldünger. Obwohl der Stickstoff des ersteren gänzlich, 
der des letzteren grösstenteils ohne vorbereitende Prozesse von 
der Reispflanze aufgenommen werden kann, ^) fanden wir eine 
zwar bedeutende Ausnützung, die aber doch nicht die Höhe er- 
reichte, welche sich bei den konzentrierten Düngemitteln rein 
animalischen Ursprungs (Knochenmehl, Fischdünger etc.) ergab. 
Bei ihrer Anwendung hatten wir die Vorsicht gebraucht, die- 
selben mit ca. 2 kg des breiigen Bodens in Gläsern zu mischen 
und erst nach zweitägigem Stehen den Versuchsparzellen ein- 



^) Vgl. hierüber unsere Abhandlung in dieser Zeitschrift XXX. Bd., 
S. 19. 
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zuverleiben, um Verlusten durch Versickerung vorzubeugen. 
Nichtsdestoweniger und trotz des hohen Absorptionsvermögens 
unseres Bodens fiir Ammoniak scheint dennoch die sehr lang- 
same Berieselung nachträglich etwas fortgespült zu haben, um 
hierüber Klarheit zu erlangen, haben wir später in Gemeinschaft 
mit S. ÜOHiTAMA folgende Untersuchungen ausgeführt: 

Von verschiedenen Bodenarten wurden je 250 g im luft- 
trockenen Zustande in geräumige Stöpsel gläser gefüllt, mit einer 
Lösung von kohlensaurem Ammoniak, die 25 mg Stickstoff ent- 
hielt, angefeuchtet und zwei Tage bedeckt stehen gelassen. Die 
genannte Menge Stickstoff beträgt etwa das Vierfache einer 
mittleren Düngung, wobei angenommen ist, dass die Düngemittel 
nur bis zu 10 cm Tiefe mit dem Boden gemischt werden. Nach- 
dem sich die Absorption vollzogen hatte, wurde täglich 1 Liter 
ammoniakfreies destilliertes Wasser langsam aufgegossen, ohne den 
Boden aufzurühren, und am folgenden Tage mittelst eines Hebers 
wieder abgezogen. In den verschiedenen Auszügen wurde das 
Ammoniak nach der NESSLEB'schen Methode bestimmt und hier- 
bei folgender Gehalt in Milligrammen pro Liter gefunden: 





I. 

Misoka- 


II. 

Quarz- 


III. 

Tertiärer 


IV. 
Altquartttrer 


V. 
Krame 




Tnflf 


Dlorit-Lebm 


Tuff 


Sand 


unseres 
Reisbodenf 


Absorptionsvermögen *) in 












Milligrammen Stickst 


37.2 


49.3 


62.0 


116.7 


125.0 


Angewandt : 












Lufttrockener Boden in g 


150 


250 


250 


250 


250 


Ammoniak-Stickstoff, mg 


15 


25 


25 


25 


25 


Ammoniak, dnrch die 












Bewässerung pro Liter 












und Tag extrahiert, mg 












1. Tag 


3.004 


4.010 


1.753 


1.503 


1.503 


2. „ 


1.252 


2.504 


2.754 


1.001 


1.001 


3' »> 


0.625 


2.253 


0.751 


0.751 


0.701 


4. und 5. Tag, 1 Liter 


0.501 


1.502 


0.751 


0.651 


0.501 


6. Tag 


0.751 


1.001 


0.501 


0.501 


0.300 


7. „ 


0.651 


0.751 


0.351 


300 


0.150 


8- „ 


0.601 


0.651 


0.351 


0.250 


0.100 


9- , 


0.500 


0.501 


0.300 


0.203 


0.050 


■^"t jj • . • . * 


0.450 


0.451 


0.250 


0.203 


— 


11. und 12. Tag, 1 Liter 


0.400 


0.400 


0.200 


0150 




13. Tag 


0.350 


0.350 


. 0.150 


0.100 


— 



^) Bestimmt durch 48 stündige Digestion von 100 g Boden in 400 ccm 
einer Zehntel Normal-Salmiaklösung. 
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I. II. 

Misoka- Quarz- 
Taß Diorit-Lehm 



IIL 


IV. 


Tertiärer 


Altqaartärer 


Tuff 


Sand 



V. 

Krume 

unsers 

Reisbodens 



14. Tag 0.300 0.300 0.100 . 0.060 



0.270 0.250 0.050 

0.200 0.200 — 

0.170 0.150 — 

0.100 0.100 — 

0.050 0.050 — 



15. 
16. 
17. 
18. 
19. 

Gesamter Ammoniakver- 
verlust, mg ... . 10.175 15.424 8.262 5.663 4.455 

do. entsprechend Stick- 
stoff, mg 8.4 12.7 6.8 4.7 3.7 

Verlust, ®/o des ange- 
wandten Stickstoffs . 56.0 50.S 27.2 18.8 14.8 

Wenn auch die vorstehenden Untersuchungen mit sehr 
grossen Ammoniakmengen ausgeführt sind und mit Sicherheit 
anzunehmen ist, dass bei niedrigeren Düngergaben die Bindung 
des Ammoniaks im Boden eine festere ist, so lässt sich doch 
aus den Ergebnissen erkennen, dass selbst aus Böden, die, wie 
der unsere, ein sehr hohes Absorptionsvermögen (125 mg N) be- 
sitzen, noch merkbare Mengen von Ammoniak ausgelaugt werden 
können, zumal wenn nicht das kohlensaure, sondern schwefel- 
saures Salz als Düngung gegeben wird. 

Für Länder mit wärmerem Klima und reichlichem 
Eegenfall haben überhaupt die stark aufgeschlossenen 
Düngemittel bei weitem nicht die Bedeutung wie für 
die gemässigte und kalte Zone. In ersteren befördert die 
hohe Temperatur, unterstützt von reichlicher Feuchtigkeit, die 
Zersetzungsvorgänge im Boden derart, dass auch schwerer lös- 
liche Stoffe genügend rasch zur Wirkung kommen, wogegen in 
Ländern mit kurzem Sommer und spärlichem Eegenfall an die 
Löslichkeit und Menge der Dungstoffe von den Kulturpflanzen 
weit höhere Anforderungen gestellt werden. 



In Verbindung mit den vorstehenden Versuchen haben wir 
noch den Düngewert einer Leguminose, Astragalus lotoides 
Lam., untersucht, die hier vereinzelt in verschiedenen Provinzen 
als Gründünger auf den Reisfeldern angebaut wird. 

Auf 12 Parzellen, welche im Juni 1889 mit gleichen 
Mengen Phosphorsäure und Kali (erstere als Natronphosphat, 
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letzteres als Karbonat) und steigenden Mengen Kalk (0, 100, 
200 und 400 kg pro ha) gedüngt und mit Reis bestellt worden 
waren, säeten wir Ende September zwischen den Reis die Legu- 
minosen-Samen aus. Nach der Ernte wurden die jungen Pflänz- 
chen in landesüblicher Weise mit wenig kurzem Stroh bedeckt 
um dieselben gegen Auswintern zu schützen. Am 9. und ] 0. Mai 
des folgenden Jahres, als die Pflanzen in voller Blüte waren, 
wurden sie kurz über dem Boden abgeschnitten, gewogen und 
dann mit dem Boden gemischt. An grüner Pflanzenmasse wurde 
auf diese Weise geerntet: 



Kalk in der Düngung zum voran- 
gegangenen Reis, kg pro ha 
Gründünger pro ParzeUe g . , 



V 



» 



ha in kg 



100 

840 1 648 

10 080 18 580 



200 400 

1 527 1 257 

18 230 15 080 



Der Anbau von Astragalus erfordert hiernach auf unserem 
Boden eine schwache Kalkung von etwa 100 kg pro ha. 

Nach einer später ausgeführten Analyse enthält der 
blühende Astragalus 12.23 ®/o Trockensubstanz und 0.369 ®/o 
Stickstoff. Hiernach war im Mittel der gekalkten Parzellen 
in der oberirdischen Pflanzenmasse geerntet worden 212 g 
Trockensubstanz mit 6.40 g Stickstoff, oder pro ha 2540 kg 
Trockensubstanz und 76.8 kg Stickstoff. 

Im Juni wurden die 12 Parzellen mit jungem Reis be- 
pflanzt, nachdem vorher pro ha noch eine Düngung von 110 kg 
Phosphorsäure und 110 kg Kali nebst den oben angeführten 
Mengen Kalk gegeben worden war. Der Keis entwickelte sich 
normal, da die Zersetzung des Gründüngers vor der Verpflanzung 
bereits in hinreichendem Umfange vor sich gegangen war. 

Im Vergleich zu den Erträgen, die mit einer vollen 
Düngung (s. o.), bestehend aus reichlichen Mengen Ammoniak, 
Phosphorsäure und Kali, erhalten wurden, ergaben die Par- 
zellen mit Gründüngung folgende Ernten: 



Ohne Stickstoff- und Gründüngnng 
Gründünger ohne Kalk 

+ 100 kg Kalk pro ha 

+ 200 „ 

+ 400 „ 



» 



>» 



)» 



j> 



»» 



Stroh 

g 
536 

623 

837 
825 
860 



Voüe Düngung 975 



Volle 
Körner 

g 
412.7 

464.2 

633.7 

613.3 

646.2 

638.1 



Taube 
Körner 

g 
32 

4.2 

5.3 

5.5 

4.6 

7.6 



Gesamt- 
Ernte 

g 
952 

1091 

1474 

1447 

1511 

1621 
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Hiernach war der von der Griindtingungspflanze aus der 
Luft assimilierte Stickstoff bei Anwendung von Kalk völlig 
ausreichend gewesen zur Produktion einer Kömermasse, welche 
der mit einer reichlichen Gabe von Ammoniaksalz erzielten 
Menge gleichkam. 

Die Aufnahme von Stickstoff aus dem Boden und der 
Düngung war nach den Analysen der Ernte folgende: 

Stickstoff Stickstoff aus 

in der der Düngung 

Gesamt- Ernte aufgenommen 

« S 

Ohne Stickstoff- und Gründüngung 7.43 — 

Gründünger ohne Kalk .... 8.18 0.75 

+ 100 kg Kalk pro ha 11.84 4.41 

+ 200 „ „ „ „ 11.52 4.09 

+ 400 „ „ „ „ 12.18 4.75 

Volle Düngung 12.46 5.03 

Im Durchschnitt der 9 Parzellen, welche Gründünger und 
Kalk erhalten hatten, waren aus dem Dünger in die Ernto 
4.42 g = 63.0 kg pro ha übergegangen, was nach unseren 
früheren Versuchen gleichbedeutend ist mit einer Anwendung 
von 85 kg Stickstoff in der Form von schwefelsaurem Ammoniak 
pro ha. * Die Ausnutzung des im Gründünger enthaltenen Stick- 
stoffs durch den Eeis lässt sich leider aus unseren Versuchen 
nicht genau ermitteln, da uns die Menge und der Gehalt der 
Wurzelrückstände des Astragalus nicht bekannt sind; immerhin 
ergiebt ein Vergleich des Gehaltes der oberirdischen Pflanzen- 
masse (77 kg N pro ha) und der aus der Gründüngung auf- 
genommenen Menge (53 kg N pro ha), dass wohl mehr als 
50®/o des so gewonnenen Stickstoffs von dem Eeis aufgenommen 
worden ist. 

Da die Reisfelder hier zu Lande den Winter und da» 
Frühjahr über bis zur nächsten Bestellung mit Eeis gewöhnlich 
unbebaut bleiben und das Klima die Herbstaussaat von Legu- 
minosen gestattet, so verdient der Anbau von Gründüngungs- 
pflanzen die wärmste Empfehlung. 



Verband landwirtschaftlicher Versuchs - Stationen 

im Deutschen Reiche. 



Bericht 
Aber die Ergebnisse der nach der Citrat- und Molybdän- 
methode Ton Mitgliedern des Yerhandes der Tersuchs- 
Stationen im Deutschen Reiche und Tertretem der 
Phosphat-Industrie ausgefAhrten Bestimmungen 
der löslichen Phosphorsäure^ 

erstattet im Auftrage der Düngerkommission des Verbandes 

von 

M. MAERCKEß. 



Durch Beschluss der zu Halle im September v. J. statt- 
geftmdenen Hauptversammlung des Verbandes wurde der Ausschuss 
des Verbandes für Düngemittel in Rücksicht darauf, dass die gleiche 
Untersuchung, über welche Dr. MüLLEE-Hildesheim auf derselben 
Versammlung berichtet hatte, nicht vollkommen befriedigende 
Eesultate ergeben hatte, beauftragt, eine Wiederholung dieser 
Untersuchung zu veranlassen und zwar unter etwas veränderten 
Gesichtspunkten. 

Bei der Mheren Untersuchung waren nämlich Super- 
phosphate verschiedenen Ursprungs und Phosphorsäuregehalts 
von der Versuchs-Station Hildesheim im Auftrage des Verbandes 
gesammelt und in Substanz an die Teilnehmer der Untersuchung ver- 
sendet worden, nachdem man dieselben passend vorbereitet hatte. In 
diesen Proben waren nun die Bestimmungen der löslichen 
Phosphorsäure, indem man die Herstellung der Lösungen den 
einzelnen Teilnehmern überlassen hatte, ausgeführt worden. 
Da jedoch die Ausführung der Untersuchungen zu ziemlich 
verschiedenen Zeiten erfolgte — der eine der Teilnehmer hatte 
die Untersuchung bald, der andere später ausgeführt — , so 

Versucha-Stationen. XLI. 22 
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war eine Veränderung im Gehalt an löslicher Phosphorsäure 
nicht ausgeschlossen gewesen, und aus den ausgeführten Be- 
stimmungen konnte man ersehen, dass innerhalb der Frist, 
welche während der gesamten Untersuchung verstrichen war, 
ein merklicher Rückgang bei mehreren der in Frage kommenden 
Proben eingetreten sein musste, so dass eine Wiederholung der 
Untersuchung erforderlich erschien. 

Um das Zurückgehen der löslichen Phosphorsäure zu ver- 
meiden, wurden bei dieser neuen Untersuchung, deren Einleitung 
der Verfasser dieses Berichts als Vorsitzender des Dünger- 
ausschusses übernommen hatte, nicht Superphosphatproben 
in Substanz, sondern laut Beschluss der Hauptversammlung 
des Verbandes eine einheitlich im Grossen herzustellende Lösung 
eines mittleren Superphosphats gewählt; dasselbe enthielt bei 
ungefähr l^/o Eisen- und Thonerdegehalt etwa 16*^/o lösliche 
Phosphorsäure und die zur Untersuchung bestimmte Lösung 
wurde genau nach den bekannten Verhältnissen (20 g Super- 
phosphat auf 1 Liter) im Laboratorium zu Halle hergestellt 
und mit etwas Salpetersäure angesäuert, um eine Ausscheidung 
von Eisen und Thonerde-Phosphat während der Aufbewahrung 
zu vermeiden. Diese Lösung wurde durch den Verfasser dieses 
Berichts an diejenigen Versuchs-Stationen des Verbandes, welche 
ihre Teilnahme an der Untersuchung zugesagt hatten, im No- 
vember V. J. verschickt; an der Untersuchung beteiligten sich 
femer dieselben Vertreter der Düngerfabrikation, welche bereits 
an der früheren Untersuchung mitgearbeitet hatten, und diese 
erhielten dieselbe Lösung. 

Nach dem Vorschlage unseres verstorbenen Gustav Kijhn- 
M Ockern sollte die Bestimmung der löslichen Phosphorsäure 
nach der Molybdän- und Citratmethode nicht in 50 ccm der 
Flüssigkeit, wie sonst üblich, sondern, um etwaige Fehler der 
Massgefasse auszuschliessen, in 50 Gramm der Lösung aus- 
geführt werden und dieser Vorschrift ist auch überall insofern 
entsprochen, als man in den dem Verfasser eingereichten Berichten, 
wo die Untersuchung nicht direkt in 50 g ausgeführt wurde, 
das Gewicht der zur Untersuchung jedesmal verwendeten 50 ccm 
in Granmien mitgeteilt hat, so dass eine Umrechnung auf 50 g 
erfolgen konnte. 

Die Ergebnisse der Untersuchung folgen nun zunächst in 
einer Übersichtstafel, welche ihrer Zeit bereits an die Teilnehmer 
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der Untersachoog Tersendet vnrde; dieeer schliessen sich 
von den einzelnen Teilnehmern mitgeteilten speziellen Angi 
ober die Äuaftthrnng der Untersuchnng an. Alle Zahlen wu] 
Bowohl auf Phosphor&äore omgerechnet, wie auch als nnmi 
bare Wägougazahlen des Hagoesinmpyrophosphats mitget 



50 gJ 



I. Übersichtstafel. 

nperphosphatlösung. (1 Mg,PtO,=0.63964 P, 

November 1891. 



Ko. 


Versuchs-Stationeo 


Molybdä 
ff 


nmethode 
P.Os 


Citratn 


ethoJ 
P,( 








0.1643 
0.1644 

0.1643 
0.1655 
0.1665 
01626 
0.1635 
0.1636 
01629 
0.1641 
0.1623 
0.1662 
0.1625 


0.2570 

0.2600 
0,2580 
0.2589 
0.2ÖK1 
0.2577 
0.V585 
0.2669 
0.2584 
02666 
0.2666 
0.2603 
0.2550 




2 

3 

4 


Bonn 

Braunsch-weig .... 
MBckern 


0.2570 
2568 
0.2588 


016 

o,ie 
o.ie 










7 
g 
9 
10 
11 


Dan&stadt 

Hildesheim 

Pommritz 

München 

Königsberg 


0.2556 

0.2657 
0.2547 
0.2665 
0.2537 


o.ie 

0.1E 

O.ie 

0.16 
0,16 


n 


Posen 


0.2541 


0.1 fi 


1 

2 
3 
4 


Mittel 

Vertreter 

der 

Phosphat-Industrie 

Dr. LObdbckk .... 

Dr. TOK Gbubsb . . . 

Dr. Scheele 

Mittel 
Geaanitmittel 


0.2562 

02581 

02591 
0.2579 
02594 


0.1639 

0.1651 
0,1657 
0.1650 
0.1659 


0.2577 

0.9601 
0.2604 
2576 
0.2596 


016 

0,16 
0.16 
0.16 
0.16 




0.2689 


0.1656 


0.2694 


0-16 




0.2574 


0.1646 


0.2585 


0,16 



832 
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II. Einzelberiehte der Teilnehmer. 

A. Landwirtschaftliche Versuchs-Stationen. 

I. Landwirtschaftliche Versucha-Station Bonn. 

Die Analysen sind von 3 verschiedenen Chemikern aus- 
gefdhrt, von denen jeder seine besondere Wage und Gewichte 
benntzt hat. 



No. 



Gramm 
der Flüssigkeit 



Pyrophosphor- 
Magnesium 



50 g« 



Analytiker 



I. Citratfällungen. 



1 


50.2684 


2 


50.2825 


3 


50:5174 


4 


50.5473 


5 


25.1487 


6 


25.1534 



0.2616 
0.2614 
0.2634 
0.2635 
0.1306 
0.1306 



Mittel 



0.2602 
0.2599 
0.2607 
0.2606 
0.2596 
0.2596 



0.2600 



1 
1 
2 
2 

1 
1 



IL Mit 150 com Ammonmolybdatlösung A heiss gefällt, gelben Niederschlag 

mit kaltem Wasser ausgewaschen, in 2^|2^/oigem Ammoniak gelöst, 

langsam 25 ccm Magnesiamischung unter Umrühren hinzugetröpfelt. 

1 50.2045 0.2575 0.2564 1 

2 50.2355 0.2586 0.2573 1 

3 25.0415 0.1290 0.2575 3 

III. Desgl. wie II, jedoch mit Molybdat nicht heiss gefällt, sondern 

5 Minuten lang kalt gerührt. 

4 I 50.2020 I 0.2580 1 0.2569 1 1 

5 I 50.1879 I 0.2582 | 0.2572 | 1 

IV. Mit 200 ccm Molybdänsäure- Lösung B heiss gefällt, sonst wie 11. 



6 
7 

8 
9 



50.5084 
50.5796 
50.3800 
25.1322 



0.2590 
0.2596 
0.2570 

0.1298 



0.2564 
0.2567 
0.2550 
0.2582 



2 
2 
3 
3 



V. Mit 200 ccm Molybdänsäure-Lösung B kalt gefällt, sonst wie III. 

10 50.2892 0.2582 0.2567 1 

11 50.2859 0.2582 0.2567 1 

12 25.2018 0.1306 0.2591 1 

VI. Mit 200 ccm Ammonmolybdatlösung, welche ausserdem 20°/o Ammon- 

nitrat. gelöst enthielt, heiss gefällt, sonst wie II behandelt. 

13 I 50.1360 I 2583 1 0.2576 1 3 

14 I 50.3018 I 0.2584 | 0.2568 | 1 

VII. Wie VI, jedoch zum Auswaschen des gelben Niederschlages verdünnte 

Ammonmolybdatlösung (1 : 1) verwendet. 

15 I 50.2270 I 0.2578 | 0.2566 I 1 

Durchschnitt dieser 15 Analysen 0.2570. 
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Ergebnisse der Untersuchungen: 

1. Die Citratmethode giebt unter einander recht gut stimmende 
Resultate. 

2. Bei Anwendung der Molybdänmethode wurden bei Benutzung 
von 25 g durchweg höhere Resultate gefunden, als unter 
denselben Verhältnissen und von denselben Analytikern 
bei Gebrauch von 50 g. Die Ursache dieser Differenz ver- 
mochten wir nicht aufzuklären, eine solche ist auch bisher 
bei anderen Untersuchungen nicht beobachtet. 

3. Die Ergebnisse der Citratmethode stimmen zu denjenigen 
der Molybdänmethode (und bei Anwendung von 50 g) so 
schlecht, dass wir ähnliche Unterschiede bisher nie beobachtet 
zu haben glauben. Die Differenz pflegt sonst nicht mehr 
als 1 mg MgiPsO? zu betragen. 

4. Die in unserem Laboratorium meist benutzte Molybdän- 
Lösung B giebt dieselben Resultate wie A, auch ist es in 
diesem speziellen Falle gleichgültig, ob die Einwirkung der 
Molybdänlösung heiss geschah oder 5 Minuten lang kalt 
gerührt wurde. Wir bedienen uns seit einer Reihe von 
Jahren der Lösung B, weil diese folgende Vorzüge vor 
A hat: 

a) bei längerem Erhitzen mit Phosphatlösung findet eine 
Ausscheidung von Molybdän säure fast niemals statt, 

b) beim Auswaschen des gelben Niederschlages ist das 
Filtrat — auch bei Vei'wendung sehr schnell durch- 
lassender Filter — niemals getrübt, 

c) genügt es alle Lösungen von Superphosphat oder Roh- 
phosphaten zur vollständigen Ausfällung der Phosphor- 
säure 5 Minuten lang kalt zu rühren. Unter Umständen 
wird hierdurch viel Zeit erspart. 

5. In Übereinstimmung mit früheren diesbezüglichen Erfahrungen 
kann der gelbe Niederschlag unbedenklich mit kaltem Wasser 
ausgewaschen werden. Der Gebrauch von Ammonnitratlösung, 
verdünnter Molybdänlösung oder verdünnter Salpetersäure 
ist nicht erforderlich und (falls Rohphosphate zu unter- 
suchen sind) sogar unzweckmässig, weil K i e s e 1 molybdän-» 
saures Ammon in kaltem Wasser leicht, in den anderen 
genannten Flüssigkeiten erheblich schwerer löslich ist. 
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Ainmonmolybdatlösung A. 
150 g molybdänsaures Ammon werden in einem Liter Wasser 
gelöst und in 1 Liter Salpetersäui*e vom spez. Gewicht 1.2 ge- 
gossen. 

Molybdänlösung B. 
250 g Molybdänsäure werden in 2 Liter 10®/oigem Ammo- 
niak gelöst und in 4 Liter Salpetersäure vom spez. Gewicht 
1.2 gegossen unter fortwährendem starkem umrühren. 

Magnesiamischung. 
In allgemein üblicher Weise werden 700 g Chlorammon 
550 g Chlormagnesium in Wasser gelöst, 2.5 Liter 10®/oiges 
Ammoniak hinzugesetzt und dann die Flüssigkeit zu 10 Liter 
aufgefüllt. 

Citratlösung nach Halle'scher Vorschrift. 

Sttjtzeb. 



2. Versuchs-Station Braunschweig. 

I. Molybdänmethode nach Fresenius unter Weglassung 

der Korrektion für die angebliche Löslichkeit des 

phosphorsauren Amnion Magnesiums. 

a) 50 ccm b. 17.50 C. 50,4300 g 0.2588 MgaFgOy 0.2566 g MgaPaO^ in 50 g d. Lös. 

b) „ „ „ „ „ 50.424 „ 0.2588 „ 0.2570 „ „ „ „ „ „ „ 

Mittel' 0.2568 g MgaPaOy in 50 g d. Lös. 

II. Citratmethode nach den Bremer Beschlüssen. 

a) 50 ccm b. 17.50 c. 50.421 g 0.2610 MgaPaOy 0.2588 g MgaPaOy in 50 g d. Lös. 

b) „ „ „ „ „ 50.421 „ 0.2604 „ 0.2582 „ „ „ „ „ „ „ 

Mittel 0.2585 g MggPaOy in 50 g d. Lös. 

III. Titration nach der Uranmethode. 
50 ccm b. 17^0 0. 0.1657 g PaOg 

» >J >» >» 1> U.lOOl jy y, 

Mittel 0.1657 g PaOß. 

Vergleich der drei Methoden in 50 ccm. 



Molybdänmethode , 0.1657 g Pj Og 
Citratmethode . . 0.1668 ,, „ 
Uranmetbode . . . 0.1657 „ 



H. SCHTJLTZE. 



»I 
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3. Versuchs-Station Danzig. 

1. Citratmethode: 

a) 50 g der Lösung wurden mit 50 ccm Citratlösung und 
25 csm Magnesiamixtur versetzt, 15 Minuten ausgertihrt, über 
Nacht stehen gelassen und filtriert etc. 

50 g S.-L. « 0.2611 g MgjPaOy 
50 „ „ « 0.2590 „ 
50 „ „ = 0.2606 „ 

b) 50 g wurden wie bei a behandelt, nur wurde 30 Minuten 
ansgerührt und nach 3 Stunden filtriert. 

50 g S.-L. — 0.2605 g Mga Pa O7 
50 „ „ = 0.2602 „ „ 

Mittel Yon a u. b 0.2608 g Mgj Pg O7. 

2. Molybdänmethode: 

a) 50 g der Sup.-Lös. wurden mit 200 ccm Molybdän- 
lösung versetzt, schwach erwärmt und über Nacht stehen ge- 
lassen. Nach dem Lösen des Mo-Niederschlags wurde das Ammon 
mit Salzsäure etwas abgestumpft, mit 25 ccm Magnesiamixtur 
die Lösung vorsichtig gefällt, 10 Minuten ausgerührt und nach 
5 Stunden der Niederschlag abfiltriert. 

50 g S.-L. = 0.2583 g Mga Pa O7 
50 „ „ =- 0.2570 „ 
50 „ „ « 0.2588 „ 

0.2580 g Mga Pa O7. 

b) 50 g Sup.-Lös. wurden mit 200 ccm Molybdänlösung 
versetzt, 2 Stunden massig erwärmt (50 — 60®), abgekühlt und 
filtriert. Die Lösung des Molybdänniederschlags erhielt 25 ccm 
Magnesiamixtur, wurde 10 Minuten ausgerührt und der Nieder- 
schlag nach 3 Stunden abfiltriert. 

50 g S.-L. == 0.2589 g Mga Pg O7 
50 „ „ = 0.2585 „ 



0.2587 g Mga Pg O7. 
Mittel von a u. b 0.2583 g Mga Pg O7. 

c) 25 g Sup -Lös. wurden mit 100 ccm Molybdänlösung 
und ca. 15 ccm Magnesiamixtur nach b behandelt. 

25 g S.-L. = 0.1308 Mga Pa O7 
25 „ „ = 0.1313 
25 „ „ ^ 0.1309 

Mittel 0.1310 X 2 = 0.2620. 
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d) 25 g Sup.-Lös. wurden zur Trockne eingedampft, mit 
Salpetersäure aufgenommen, filtriert und wie bei c behandelt 

25 g S.-L. = 0.1274 g Mga Pj O7 
25 „ „ - 0.1269 „ 
25 „ „ = 0.1271 „ 

Nach 1 tägigem Stehen schied sich im Molybdänfiltrat ein 
geringer gelber Niederschlag aus, der bestimmt 0.0001, 0.0002 
und 0.0001 g MgaPaÜT entsprach. 

Dr. F. GüNTz. 



4. Versuchs-Station Darmstadt. 

a)nach der Molybdänmethode: 

50 g der Lösung = 0.2562 g \ 

0.2558 „ 

0.2554 „ \ Mittel: 0.2556 g MgaPaOy. 
0.2554 „ 
0.2552 „ ) 

b) nach der Citratmethode: 

50 g der Lösung » 0.2588 g >i 

0.2586 „ 

0.2584 „ } Mittel: 0.2585 g MgaPaOy. 
0.2584 „ 
0.2582 „ } 

Die Arbeitsweise war dabei die folgende: 

A. Molybdänmethode. 

50 g der Lösung wurden in einem Becherglas gewogen, mit 
150 ccm saurer Molybdän-Ammonnitratlösung versetzt, und das 
Gemisch ca. 10 Minuten im Wasserbade erwärmt. Der Nieder- 
schlag blieb über Nacht stehen, wurde dann filtriert, mit 1 ®/o iger 
Salpetersäure ausgewaschen und in 2 ^Iq igem Ammoniak gelöst. 

Die Lösung wurde mit ca. 25 ccm Magnesiamixtur gefällt, 
welche man in feinem Strahle unter beständigem Umrühren hin- 
zufliessen liess. Nach etwa 3 stündigem Stehen wurde die 
phosphorsaure Ammoniak-Magnesia filtriert und mit 2®/© igem 
Ammoniak ausgewaschen. Der getrocknete Niederschlag wurde 
mit dem Filter im Platintiegel zunächst mit ganz kleiner 
Flamme erhitzt bis das Filter verbrannt war, darauf bis zur 
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Tölligen Veraschang des Filters über dem Einbrenner ui 
noch & Minuten im ItOssLEB'schen Ofen gegl&bt. 

B. Citratmetbode. 
50 g der Lösnng worden in einem Becberglas gewog 
50 ccm Ämmoncitratlösung und 25 ccm Magnesiamixtnr '< 
Die Flüssigkeit wnrde dann mit einem Ölasstabe, dessen 
Ende mit einem Stückchen Gnmmiscblauacb Uberzogf 
einige Minuten gerührt nnd über Nacbt steben gelasse 
phospborsaare Ammoniak-Magnesia wurde dann filtriert i 
oben angegeben, weiter bebandelt. 

C. Darstellung der angewandten Lösung 

1. Moljbdkn-Amroonnltratlltsiiii;. 

125 g Molybdänsfture werden in Ammoniak gelöst 

Ammonnitrat hinzugefügt und zu 1 1 verdünnt Diese I 

keit wird zu 1 1 Salpetersäure von 1.2 spezifischem ( 

gegossen. Nach mehrtägigem Steben wird Lösung filtri 

i. HagneBlamtxtnr. 
110 g krystallisiertes Cblormagnesium and 140 ^ 
ammoninm werden in 700 ccm 8 "1^ igem Ammoniak and li 



8. Ammoiieltr«tl8aDiig. 
1200 g Citronensäure werden mit Wasser und 4 1 20 
Ammoniak übergössen. Nach dem E}rkalten wird die F1& 
zu 6 1 aufgefüllt. 

Wags 



5. Versuchs-Station Halle. 

Es wurden gefanden in 50 g der Superpbospbatlö! 

Molybdanmetbode Citratmethode 

0.2684 0.2583 g Mga P» 0, 



0.2581 g MgjPaO,. 
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Über die Ausfuhrang der Gitratmethode ist folgendes zu 
bemerken : 

(Die Molybdänmethode wurde genau nach der Modifikation 
„Abesseb, Jani & Maebckeb^' ausgeführt.) 

Citratlosung zur Phosphorsäurebestimmung, 
spec. Gewicht 1.025 — 1.027 bei 20 « C. 
1500 g Citronensäure »s 3000 ccm Lösung, 

5000 „ konz. 240/oige8NH8, 
7000 „ Wasser 

15000 „ Lösung 

Magnesiamixtur, 

spec. Gew. 1.015 bei 20» C. 

1050 g Chlorammonium \ ^^i-„x . arjv\ «««, w f\ 
ecA ni 1 / gelost in 6500 ccm Hg ü, 

550 „ Chlormagnesium / 

versetzt mit 3500 conc. 24 o/o NHg. 

Molybdänlösung. 
300 g molybdänsaures Ammon. 
1000 ccm conc. Salpetersäure, spec. Gew. 1.420 
3000 „ Wasser 




4000 „ Lösung. 

Gitratmethode. 

Bei Ausführung der Bestimmungen nach der Gitratmethode 
sind die phosphorsäurehaltigen, mit den vorschriftsmässigen 
Mengen Gitratlösung gemischten und eventuell gekühlten Lösungen 
mit 25 ccm Mg -Mixtur zu versetzen und sofort eine halbe 
Stunde heftig zu schütteln, weil bei ruhigem Stehen die 
Niederschläge nicht nur fest an die Glaswandungen sich setzen, 
sondern auch unreiner ausfallen. Das halbstündige, 
heftige Schütteln ist besonders bei der Bestimmung der 
Phosphorsäure in niedrigprozentigen Rohphosphaten 
(Peru-Guano etc.), welche in saurer Lösung unter Zusatz 
von 100 ccm Gitratgemisch erfolgt, unumgänglich er- 
forderlich, weil bei abgekürzter Schütte! dauer 1 — 2 mg 
Mg - Pyrophosphat zu wenig gefunden werden. 

Lösungen von Eohphosphaten , die 4 — 8 ^/o P« Og ent- 
halten, sind annähernd zu neutralisieren, nur mit 50 ccm 
Gitratlösung und 25 ccm Mg -Mixtur zu versetzen und 
^/a Stunde zu schütteln. 

Sinkt der Phosphorsäuregehalt der zu untersuchenden Sub- 
stanzen auf 2®/o und weniger, so ist die Menge der für die 
Analyse angewandten Substanz auf 2 — 5 g zu erhöhen. Die 
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sauren Lösangen sind annähernd zu neutralisieren, mit 50 ccm 
Citratgemisch , 25 ccm Mg - Mixtur und soviel NH« zu versetzen, 
dass die Fällung aus 2.5 ^/oiger ammoniakalischer Lösung erfolgt. 

Die Ausscheidung der phosphorsauren Ammoniakmagnesia 
ist in diesen Fällen erst nach 48 Stunden eine vollständige. 

Bei der Herstellung der Asbest - Filter für die „Ggoch- 
Tiegel*hat man darauf zu achten, dass dieselben vor dem Ge- 
brauche mindestens 10 — 15 Minuten T}ei Weissglut geglüht 
werden. Zum Weissbrennen der Niederschläge genügt röt- 
liche Weissglut unter allen Umständen. 

Grössere , leuchtende Flammen sind beim Glühen zu ver- 
meiden. 

Die geglühten Tiegel werden, wenn sie nur geringe 
Mengen von Niederschlägen enthalten , nach ^4 stündigem 
Stehen gewogen. 



6. Versuchs -Station Hildesheim. 

In 50 g der Lösung: 

a) nach d. Molybdän- Metb. — 0.2557 g Magnesiumpyropbosphat 

b) „ „ Citrat- „ — 0.2559 „ „ 

Die Molybdän- Methode wurde ausgeführt genau nach 
„Maeeckbb, Jani & ABEssEE," Fbesenius Z. 1873; die Citrat- 
Methode folgendermassen : 

Zu 50 g Lösung wurden 15 ccm Citronensäurelösung (50 g 
Citronensäure in 100 ccm) hinzugefügt mit 10 ®/o igen Ammoniak 
neutralisiert, abgekühlt, 20 ccm Chlormagnesiumlösung hinzu- 
gefugt und gerührt, bis die Ausscheidung beginnt, darauf Vs Vol. 
10®/oigen Ammoniaks zugesetzt und endlich 5 Minuten mit der 
Maschine ausgerührt. 

Dr. K. MtixLEE. 



7. Versuchs -Station Kiel. 

A) Molybdänmischung. 

1. Versuchsreihe: Methode: Annähernd 50 g der Lösung 
wurden abgemessen und dann auf der feinen Waage genau ab- 
gewogen, das schliessliche Resultat auf 50 g umgerechnet. Die 
Flüssigkeit wurde mit 180 — 200 ccm der üblichen Ammonium- 
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molybdatlösung versetzt , die Mischung ^/^ Stunde in fast kochen- 
dem Wasserbade erwärmt, dann längere Zeit (12— 24 Stunden) 
beiseite gestellt und filtriert. (Eine Probe des Filtrats wurde 
selbstredend durch Erwärmen mit neuem Zusatz von Molybdän- 
lösung auf Vollständigkeit der Ausfällung geprüft) Das Filter 
mit dem Niederschlag wurde ca. 8 mal mit 15 prozentiger 
Ammoniumcitratlösung , welche schwach mit Salpetersäure an- 
gesäuert war, ausgewaschen, darauf auf dem Filter in 
2,5 prozentigen Ammoniak gelöst und diese Lösung tropfenweise 
mit 20 — 25 ccm Magnesiummixtur gefüllt. Nach völligem Ab- 
sitzenlassen des Niederschlags (mindestens 12 Stunden) wurde 
durch den GoocH'schen Tiegel filtriert, bis sowohl die Chlor- 
ais auch die Molybdänreaktion verschwunden war, was bereits 
nach 6 maligem Auswaschen der Fall war. 

Der Niederschlag wurde zuerst schwach, dann allmählich 
stärker über dem Bunsenbrenner und zuletzt im Gebläse stark 
geglüht 

50 g der Lösung lieferten: 

a) 0.2553 Mga Pg O7 

b) 0.2543 

c) 0.2540 

d) 0.2534 

Mittel ; 0.2543 

Analytiker: Dr. Hilbeet. 

2. Versuchsreihe: Verfahren wie bei 1. angegeben, mit dem 
Unterschied, dass statt 15 prozentiger Ammoniumcitratlösung 
zum Auswaschen verdünnte Ammoniummolybdatlösung (1 Teil 
Anunoniummolybdatlösung plus 2 Teile Wasser) verwendet wurde. 
Die Filtration geschah auch hier im GoocH'schen Tiegel. 

Eesultat: 50 g der Lösung lieferten: 

a) 0.2541 Mga Ps O7 

b) 0.2540 

c) 0.2543 

Mittel: 0.2543 
Mittel von 1 u. 1 0.2542 Mgj Pg O7. 

Analytiker: Dr. Hilbebt. 

3. Versuchsreihe: Verfahren wie bei 1. mit dem Unterschied, 
dass auf Papier filtriert wurde. 

Die Filter wurden noch etwas feucht in den Tiegel ge- 
bracht und bei kleiner Flamme getrocknet. Hierauf wurde all- 
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mählich stärker erhitzt, bis aach etwa 25 Minaten das 
vollBtändig verbrannt war. Zum Schlaae wurde der Nieder 
im Gebläse stark geglüht. 

Resnitat: 50 g der Lösung lieferten: 

a) 0.2623 Mgi P, Oj 

b) 0.2516 

c) 0.2619 

d) 0.2619 



Mittel : 0.2519 



Analytiker: Dr. ÖöttS' 



ß. Citratmethode. 

4. Versuchsreihe: Die abgewogene Saperphoaphatlösnng 
mit 125 ccm der gebräuchlichen Citratflüasigkeit (IOC 
plus 25 Magnesialösung) versetzt , die Mischung im 
apparat häufig gerührt und im ganzen 12 Stunden steh« 
lassen. Der Niederschlag wurde im GoocH'aohen T 
filtriert und bis zum Verschwinden der Chlorreaktion auagew 
Eierauf wurde anfangs achwach, allmählicli stärker, zulet 
dem Gebläse geglüht. 

Resnitat: 50 g der LOsung lieferten: 

a) 0.2572 Mgj Pj 0^ 

b) 0.2574 

c) 0.3570 



Mittel: 0.2672 Analytiker Dr. Hilbb 

5. Versuchsreihe : Verfahren wie bei 4., doch durch P 
filtriert, dann verbrannt wie bei 3. angegeben. 
Resultat: 50 g der Lösung lieferten: 
aj 0.2559 Mg, Pj Oj 

b) 0.2565 

c) 0.2571 
Mittel: 0.2565 

Analytiker: Dr. Götts 
A. Emmeelihg. 



342 ^* Maisscksb: 

8. Versuchs - Station Königsberg. 

Die Superphosphatlösung ergab MggPaO,: 

I. Nach der Molybdänmethode: 

Angew. Menge - Lösung 50 g 25 g 50 ccm 25 com 

Maximum 0.2542 g 0.2547 g 2563 g 0.2568 g 

2 2 

Minimum 0.2531 „ 0.2543 „ 0.2552 „ 0.2564 „ 




Mittel V. 2 Bestimmungen 0.2537 g 0^545 g 0.2558 g 0.2566 g 

2" 2 

II. Nach der Citratmethode: 

Angew Substanz 50 g 50 ccm 

Maximum 0.2570 g 0.2591 g 

Minimum 0.2563 „ 0.2584 „ 

Mittel V. 4 Bestimmungen 0.2566 g 0.2587 g 

Obige Resultate sind von zwei Analytikern mit ver- 
schiedenen Apparaten und Wagen gewonnen worden. 

Die gewogenen Lösungen wurden genau nach Vorschrift 
gefallt und die erhaltenen getrockneten Niederschläge ord- 
nungsmässig vollständig weiss geglüht, und zwar erst 25 Minuten 
im Bunsenbrenner und dann im Gebläse. 

Gr. Klien. 



9. 

1. n. 


König!. Sächsische Versuchs 

d. Molybdänmethode 2. 
0.2585 g MgaPaOy 
0.2588 „ „ 
259J „ „ 
0.2587 „ 


-Station Möcicern. 

n. d. Citratmethode 
0.2590 g MggPaOy 
0.2582 „ 
0.2592 „ „ 
0.2592 „ 


ittel : 


0.2588 g 




0.2589 g 



Die Molybdänbestimmungen wurden nach der Vorschrift von 
Maebckeb, Abesseb und Jani ausgeführt ; nach Zusatz der Molyb- 
dänlösung wurde 6 St. im Wasserbade digeriert und mit ver- 
dünnter Molybdänlösung (1 : 3) ausgewaschen. Zusatz der 
Magnesiamixtur geschah tropfenweise unter Umrühren. Nieder- 
schläge anfangs schwach, dann im Gebläse geglüht. 

Die Untersuchung der Lösung nach der Citratmethode 
geschah nach der Vorschrift von Maebckeb (Landw. Versuchs- 
Stationen Bd. XXXVII, 1890). Filtration direkt nachdem Schütteln 
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durch den Goocn'schen Tiegel, Glühen im EössLEB'schen Ofen. 
Alle Wägungen durch Substitution. 

I. A. De. 0. BöTTCHEB, I. Assistent. 



10. Könlgl. Landwirt. Versuchs-Station fQr Bayern in MQnchen. 

Aus 50 g Lösung wurden erhalten : 

a) Nach der Molybdänmethode : 0.2566 g "1 ., . i . . 

b) „ „ Citatmethode: 0.2565 g / Magnesmmpyrophosphat. 

Ausfuhrung der Bestimmungen: 

a) Molybdänmethode: 50 g Lösung mit 200 ccm Molybdän- 
lösung 7s ^^* ^^^S ^^ d^^ Wasserbade erhitzt, nach dem 
Erkalten abfriltriert und ausgewaschen, der Niederschlag in 
Ammoniak gelöst, die ammoniakalische Lösung mit Salzsäure 
neutralisiert, nach dem Erkalten mit 25 ccm Magnesiamixtur 
aasgetällt, nach 3 Stunden abfiltriert, der Niederschlag nach 
dem Trocknen zuerst auf die Bunsenbrenner, dann auf dem 
Gebläse geglüht, b) Citratmethode: 50 g Lösung mit 20 ccm 
Citronensäure versetzt, mit Ammoniak schwach übersättigt, 
nach dem Erkalten mit 25 ccm Magnesiamixtur unter Ausrühren 
ausgefällt, noch mit 10 ccm Ammoniak versetzt, nach ^/^ St. 
abfiltriert der Niederschlag geglüht wie bei a. 

Db. Soxhlet. 



II. Versuchs -Station Pommritz. 

1. Molydänmethode. 
50 g Lösung ergeben : 

Bestimmung a 0.2545 g Mg2P2 07 

b 0.2549,, „ „ „ 

j> C U.Jo4o „ ,, ,, „ 

im; Mittel 0.2547 g Mga.PaOy. 

2. Citratmethode nach MIbgeeb 
50 g Lösung ergeben : 

Bestimmung a 0.2585 g Mg2,Pa07 

b 0.2682,, „ „ „ 

,» c 0.2585 „ „ „ „ 

im Mittel 0.2584 g Mga.PaOy. 

3. Citratmethode nach Müller 

50 g Lösung ergeben : 

Bestimmung d 0.2569 g Mga,Pa07. 



344 M. Maebckeb: 

Zusammenstellung 
in 50 g Lösung. 

Molybdänmethode im Mittel . ; 0.2547 MgaFgOy 

Citratmethode nach Maebcker 0.2584 „ 

Citratmethode nach Müller 0.2569 „ 






Sämmtliche Niederschläge nach der Citratmethode enthielten 
Kalk, während die nach der Molybdänmethode gewonnenen, ab- 
solut kalkfrei waren. 

Genaue Angabe über die Arbeitsweise. 

Allgemeines. Für jede Bestimmung wurden genau 50 g 
Superphosphatlösung in einem Becherglase abgewogen. Die 
Fällung geschah in demselben Gefäss. Die Zusammensetzung 
und Concentration der Fällungsmittel war genau die vorschrifts- 
mässige. Ein Ausschüttelapparat stand nicht zu Gebote, weshalb 
nur der Glasstab als Rührapparat benutzt werden konnte. 
Filtration fand statt ohne Saugpumpe und zwar durch ein glattes 
Filter von 10 cm. Durchmesser. Der Niederschlag von MgaP^O, 
wurde mit dem Filter verascht, zunächst bei ganz kleiner Flamme, 
zuletzt bei starkem Glühen in Gas , welches aus Rohöl in der 
Gasanstalt der Versuchs-Station gewonnen wird. 

1. Molybdänmethode. Zum Fällen verwendet 150 ccm. 
Molybdänlösung, 15 ccm. Magnesiamischung. Mit verdünnter 
Molybdänlösung wurde 4 mal , mit Ammoniaklösung 5 mal aus- 
gewaschen. Bei a und b wurde das von P. Wagneb in der 
Zeitschrift für analytische Chemie 19. 444 angegebene Verfahrea 
innegehalten. Zum Auswaschen diente : Verdünnte Molybdänlösung^ 
1.3 und weiter 2.5 ®/o Ammoniaklösung. 

Bei Bestimmung c wurde vor dem Fällen mit H NO« ge« 
kocht. Die Ausführung der Phosphorsäure-Bestimmung erfolgte 
genau nach Abesseb, Jani und Maebckeb. Niederschlag von 
phosphormolybdänsauremAmmon in warmen verdünnten Ammoniak 
gelöst, mit HCl neutralisiert, abgekühlt, Magnesiamischung zuge- 
getröpfelt und mit Vs Vol. 10^/oiger Ammoniakflüssigkeit versetzt. 

Verdünnte Molybdänlösung zum Auswaschen 1:1. 
„ Ammoniakflüssigkeit „ „ 2.5®/oig. 

2. Citratmethode-Bestimmungen a, b, c wurden genau 
nach Maebckeb, Bestimmung d nach K. MüLiiEB^s Vorschrift 
ausgeführt. 
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Anmerkung: Es ist gewiss selbstverständlich, aber in 
concreten Falle besonders zu erwähnen, dass die Asche der 
extrahierten Filter genau bekannt und in jedem Falle bei den 
Wägungen in Abzug gebracht* worden ist. 

Dr. Bbetschneideb. 



12. Versuchs- Station fiQr die Provinz Posen. 

In 50 g der Lösung wurden gefunden: 

Molydänmethode : Citratmethode: 

Angewandt 50 g 0.2641 g MgjPjOy 0.2550 g MgaPaOy 

„ 50 „ 0.2547 „ „ 0.2656 „ „ 

LOOES. 



13* Schweiz, agrikulturchera. Untersuchungs-Station in Zürich. 

Es wurden gefunden in 50 g der Phosphorsäurelösung: 

A. Nach der Molybdän-Methode. 

Das Gemisch der Molybdänsäure- und Phosphorsäure-Lösung 
wurde unter öfterem Umrühren bei gewöhnlicher Temperatur ca. 
24 Stunden stehen gelassen. Der gut ausgewaschene Nieder- 
schlag wurde in Ammoniak gelöst, die Flüssigkeit mit Salz- 
säure annähernd neutralisiert und unter beständigem Umrühren 
tropfenweise ca. 17 — 18 ccm Magnesiagemisch und hierauf 
Ammoniak im Überschuss zugefügt. Nach ca. 2 stündig Stehen wurde 
der Niederschlag durch ein aschenloses Filter abfiltriert, aus- 
gewaschen, sodann vollständig ausgetrocknet und geglüht. 

a. Durch einmalige Fällung der Phosphorsäure mittelst 
Magnesiagemisch in oben angegebener Weise: 

1. 0.16490 g = 0.25765 g 

2. 0.16387,, = 0.25604 „ 

Mittel 0.25685 g 

b. Durch zweimalige Fällung der Phosphorsäure: 

Bei neuen Proben wurde das ausgewaschene Ammon- 
Magnesiumphosphat durch Salzsäure vom Filter gelöst, nnd die 
salzsaure Lösung nun durrh tropfenweise zugefügtes Ammoniak 
zum zweiten mal gefällt und zwar: 

Versuchs-Stationen. XLI. 23 




346 ^' Maxbokxb: 

a. Ohne Zusatz von Magnesiagemisch: 

(NB. Im Filtrat war keine Phosphorsäure nachzuweisen.) 

3. 0.16323 g - 0.2öö04g 

4. 0.16323,, = 0.25504,, 

b. unter Zusatz einiger Tropfen Magnesia-Gremisch: 

PaOft MgaPaOy 

5. 0.16372 g « 0.25581 g 

6. 0.16370,, = 0.25578,, 

B. Nach der Citr atmethode. 

■« 

Die Phosphorsäure-Lösung wurde mit 20 ccm Ammoncitrat 
(mit 50®/o Citronensäure) und überschüssigem Magnesia-Gremisch 
versetzt und 

a. untei häufigem umrühren 2 — 3 Stunden stehen gelassen; 
der Niederschlag wurde durch ein aschenloses Filter abflltriert 
und genügend ausgewaschen etc. wie oben: 

PaOg MgaPaO, 



7. 


0.16420 g 




0.25656 g 


8. 


0.16473 „ 




0.25739 „ 


9. 


0.16426 „ 


= 


0.25665 „ 


10. 


0.16520 „ 


— 


0.25812 „ 



b. eine Viertelstunde im EsLENMEYEB'schen Kölbchen stark 
geschüttelt und sofort durch einen Siebtiegel mit Asbestfilter 
abfiltriert. 

11. 0.16404 g = 0.25631 g 



Mittel von a und b 0.25701g 

C. Nach der neuen Titriermethode 
mittelst Molybdänsäurelösung unter Anwendung 

von Leim. 

Die Resultate sind festgestellt mit mehreren Molybdän- 
lösungen, deren Bereitungsweise und Wirkungswert verschieden 
war. Ebenso variiert die Menge der bei den einzelnen Versuchen 
angewandten Substanz (Gramm der Lösungen) sehr erheblich 
von 25 g bis etwas über 50 g: 
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HoljbdäDlöBung I, Factor 0.00243 





P.O, 




0.00243 {51 


0.16373 K 




0.16330 „ 


— ( 


0.003638 14 


0.16374 „ 


— < 


fl5 


0.16346 „ 


_ ( 


0,002346 { 16 


0.16387 „ 


— ( 


Il7 


0.16310 „ 




0,003341 18 


0.16348 „ 


=- 1 


0,003014 19 


0.16327 „ 


Dr. G 



B. Vertreter der Phosphatindustrie. 
I. Anglo-Continenfale (vormals OhlendorfTche) Guam 
zu Emmerich a. Rh. 

I. CitroneneKure-MethodeD. 

a) Methode Mabbckbr. 1600 g CitroneDsäure, 6000 cci 
240/a NH3, — 15000 ccm CitrotlQBung. 60 g SuperphospbaUösun, 
mit 60 ccm dieser Citnitlösung und 26 ccm Magnesiamiitur '/i Stc 
ausgeräbrt. 

Gefunden: 0.2596, 0.2600, 0.2694 g MgjPjO, Mittel . . 

b) Methode MOllbb. 60 g Superphosphat15sang und 20ccr 
Citronensaure (600 g~ lOOO ccm) mit NHg nahezu neutralisier 
Nach dem Erkalten 25 ccm MagnesiamiiCnr und gerührt, bis de 
Niederschlag erscheint. Dann '/g Vol. 10% NHg zugefügt un 
noch Vi Std. gerahrt. 

Gefunden: 0.2682, 0.2581, 0.2582g MgiP^O, Mittel. . 

II. Molfbdiln-Methoden. 

a) Methode Abesbbe, Jani und Maebckbb: (Zeitschr. anal 
Chem. XII, 239), 

Gefunden : 0.2593, 0.2592, 0.2697 g Mg, Pa 0^ Mittel . . 

b) Der Molybdänniederschlag mit Ammonium 

Gefunden; 0,2575, 0.2567, 0.2571 g MgaPgO, Mittel . . 

c) Der Moljbdänniederschlag mit Wasser ane 
g-ewaschen. 

Gefunden : 0.2579, 0.2578, 0.2677 g Mgj P, O, Mittel . . 

Genaue und überemstimmende Resultate liefern d: 
dänmethode Abebsbb, Jani und Maebckee einerBeits 
Citxonensäure-Methoden Maeeckeb und Müller anderer 




348 ^' Masbcker: 

Molybdänmethoden unter Anwendung von Wasser oder Ammo- 
niumnitrat als Waschwasser des gelben Niederschlags sind 
weniger zulässig. 

Db. Scheele. 

2. Emil Gussefeid, Hamburg. 

I. Citratmethode. 
50 ccm Superposphatlösung mit Ammoniak neutralisiert, mit 
60 ccm MAEBCKEK'scher Citratlösung und 25 ccm Magnesiamixtur 
versetzt, V« Std. gerührt und dann filtriert. 

Erhalten: 0.2612 g MgaFgOy | 

0^ : : ^>«^i Ö-2610 g 

0.2610 „ „ i 

IL Molybdänmethode. 
50 ccm Sup.- Lösung mit 150 ccm Molybdänlösung bereitet 
nach folgender Vorschrift: 150 g molybdäns. Ammonium in Ammo- 
niak 0.96 spec. Gew. zu 500 ccm gelöst und diese Lösung in 
1500 ccm Salpetersäure 1.20sp.Gew. gegossen) versetzt, ^4 Std. in ein 
kochendes Wasserbad gestellt, dann abgekühlt, den Niederschlag 
ganz auf das Filter gebracht, mit kaltem Wasser ausgewaschen, 
mit 2^/aVo Ammoniak gelöst und die ca. 150 ccm betragende 
Flüssigkeit mit 20 ccm Magnesiamixtur tropfenweise unter 
Umrühren gefallt, dann 5 Min. lang gerührt und nach dem 
Absitzen filtrirt. 

Erhalten : 0.2554 g Mgg Pa O7 i 

0.2552 „ „ ( Mittel 0.2552 g 

0.2552 „ „ { 0.2552 „ 

^•^^^^ " " ' De. Güssefeld. 

(Obschon obige Ergebnisse nicht in 50 g, sondern in 50 ccm 
gewonnen worden, mögen dieselben der Vollständigkeit halber 
doch mitgeteilt werden. 



3. J. 6. Klamroth, Halberstadt. (Fabrik zu Nienburg a. W.) 

50 g Lösung ergeben nach der Molybdänmethode: 

a) mit verdünnter Molybdänlösung ausgewaschen 0.2592 g ) Pyropb. 

0.2590 „ / Magn. 

b) mit Ammonitratlösung ausgewasehen .... 0.2590 „ 1 „ 

0.2594 „ / 
nach der Citratmethode Halle 0.260? 

0.2600 
nach der Citratmethode Hildesheim 0.2560 



0.2565 



77 ^ 77 
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Bereitung der Eeagentien. 

Molybdänlösung: a) konzentrierte: 150 g Ammon- 
molybdat werden in 500 ccm Ammon. von 0.96 spez. Gew. 
gelöst und in 15 ccm Salpetersäure von 1.2 spez. Gew. gegossen. 

Molybdänlösung verdünnte: die konzentrierte Lösung wird 
mit dem gleichen Volumen Wasser verdünnt. 

Ammonnitratlösung zum Auswaschen: 150 g Ammon- 
nitrat plus 10 ccm Salpetersäure von 1.2 spez. Gew. werden 
mit Wasser zu 1 Liter gelöst. 

Magnesiamixtur: 55g Chlormagnesium und 70g Chlor- 
anunonium in 1 Liter 2Va^/oiger Amm.-Flüssigkeit gelöst. 

Ammoncitratlösung 150 g Citronensäure in Wasser 
gelöst, mit 500 ccm 24®/oigem Ammon. versetzt und auf 1500 ccm 
aufgeMlt. 

Citronensäurelösung: 500 g Citronensäure in 1 Liter 
Wasser gelöst. 

Ausführung der Phosphorsäure-Bestimmug. 

1. Molybdänmethode: 50 PoOs-Lösung mit 200 ccm 
Molybdänlösung im Wasserbade 20 Minuten erhitzt, sofort in 
kaltem Wasser gekühlt, filtriert, mit 100 ccm Molybdänlösung 
oder mit 100 ccm Ammonitratlösung ausgewaschen, der Nieder- 
schlag in. 2^/2®/oigem Ammon. gelöst, unter beständigem Um- 
rühren 20 ccm Magnesiamixtur eingetröpfelt und 1 Stunde zur 
Seite gestellt. Darauf filtriert, mit 2^ j^^j oigem Ammon. bis 
zum Verschwinden der Chlorreaktion ausgewaschen, Nieder- 
schlag mit Filter im Tiegel erhitzt, bis das Filter verascht 
ist, darnach Glühen bis zum konstanten Gewichte. 

2. Citratmethode Halle. 50 g P^Oö-Lösung mit 
50 ccm Citratlösung versetzt, 25 ccm Magnesiamixtur hinzu- 
gefügt und Va Stunde geschüttelt, darauf filtriert, mit 2^3 ^joigem 
Ammon. ausgewaschen und weiter wie bei der Molybdänmethode 
verfahren. 

3. Citratmethode Hildesheim. 50 g P.2 O5- Lösung 
mit 20 ccm Citronensäurelösung und mit Ammon nahezu neu- 
tralisiert. Nach dem Erkalten wurden 25 ccm Magnesiamixtur 
hinzugefügt und so lange gerührt, bis der Niederschlag sich 
auszuscheiden beginnt; dann 30 ccm 10®/oiges Ammon zuge- 
setzt, einige Minuten tüchtig umgerührt und nach einstündigem 
Stehen filtriert, mit 2V2®/oigem Ammon. ausgewaschen u. s. w. 



350 



M. Masbckbb: 



NB. Wurde der Niederschlag mit wenig Ammon. auf das 
Filter gebracht und nicht weiter ausgewaschen, so stimmte das 
Resultat mit dem der Halle'schen Methode überein und ergab 
im vorliegendem Falle 0.2600 und 0.2596 g. 

Db. Lüddegkx:. 



4. H. J. Merck & Co., Vienenburg. 

50 g der Lösung abgewogen ergaben: 





A. Citrat- 
methode 

nach 
Maebckeb 

g 


B. Molybdän- 

methode 
ausgew. m. 
verd. Molyb- 
dänlös. 1:3 

g 


Bemerkungen 


1. 

2. 
3. 
4. 
5. 


0.2571 
0.2573 
0.2581 
0.2586 
0.2566 


0.2575 
0.2571 
0.2579 
2588 
0.2582 


hier wurde die Flüssigkeit 


Mittel 


0.2576 


0.2579 


nach Zusatz d. Molybdän- 
lösung nicht erwärmt, was 
sonst stets geschah. 



Dr. V. Grubee. 



5. Müller, Packard & Co., Wetzlar. 

Die übersandte Superphosphatlösung ist von 2 Analytikern 
getrennt bestimmt worden, und es sind nachfolgende Ergebnisse 
gefunden. Für jede Bestimmung wurden 50 g der Lösung ab- 
gewogen. 

1. Citratmethode nach Hallenser Vorschrift ausgeführt, 
der Magnesiumniederschlag ausgeschüttelt und durch Filtrier- 
papier, das mit Salzsäure ausgezogen war, filtriert. 

Mittel zweier Bestimmungen ergab 0.2604 g Pyrophosph. MgO 
Mittel aus 4 Bestimmungen 0.26035 g Pyrophosph. Mg 0. 

2. Molybdänmethode genau nach Hallenser Vorschrift 
ausgeführt, mit verdünnter Molybdänlösung ausgewaschen, Mag*- 
nesiumniederschlag ausgeschüttelt und durch ausgelaugtes Filtrier- 
papier abfiltriert. 
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Mittel zweier Bestimmungen ergab 0.2593 g Pyrophosphors. Magn. 
ii »j 57 )) 0.25oo I, „ „ 

Mittel aus 4 Bestimmungen 0.25905 g Pyrophosphors. Magn. 

3. Molybdänmethode nach Hallenser Vorschrift, jedoch mit 
verd. Salpetersäure ^) anstatt mit verd. Molybdänlösung ge- 
waschen, sonst wie bei 2. 

Mittel zweier Bestimmungen 0.2592 g Pyroph. Mg. 

4. Molybdänmethode nach Hallenser Vorschrift, jedoch mit 
kaltem Wasser*) anstatt mit verd. Molybdänlösung gewaschen, 
sonst wie bei 2, 

Mittel zweier Bestimmungen 0.2603 g Pyrophosph. MgO. 

5. Molybdänmethode nach Hallenser Vorschrift, jedoch mit 
Anmonnitratlösung ^) anstatt mit verd. Molybdänlösung ge- 
waschen. 

Mittel zweier Bestimmungen 0.2617 g Pyrophosph. Mg. 

1. Citratmethode Halle also 0.26035 g Pyroph. Mg. 

2. Molybdänmethode Halle also 0.25905 g Pyroph. Mg. 

(3, 4, 5 sind ausser Berechnung geblieben.) 

Dr. L. Bbunnee. 



Rückblick auf die Ergebnisse der Untersuchung. 

Aus der zu Anfang dieses Berichts gegebenen Übersichts- 
tabelle können wir für unsem Zweck folgende Mittelzahlen ent- 
nehmen : 

Versuchs-Stationen. 
Molybdänbestimmungen Abweichung Citratbestimmungen 





Mga Pa 0, 


j P2O5 


u. Mittel. 
P2O5 


Mga P2 O7 


PaOö 


Abweichung 
u. Mittel. 

P2 0ß 


Mittel 


0.2562 


g 
0.1639 


g 


g 
0.2577 


g 
0.1648 


g 


Maximum 
Minimum 


0.2588 
0.2537 


0.1655 
0.1623 


+ 0.0016 
— 0.0016 


0.2603 
0.2550 


0.1665 
0.1631 


+ 0,0017 
0.0017 




Vertreter der Phosph 


i a t - lud 


US tri e 


• 


Mittel 


0.2589 


0.1656 


— 


0.2594 


0.1659 




Maximum 
Minimum 


0.2594 
0.2579 


0.1659 
0.1650 


+ 0.0003 
— 0.0006 


0.2604 
0.2576 


0.1666 
0.1648 


+ 0.0007 
0011 



^) nach Stützeb's Vorschlag. 
^) nach Wagnbr's Vorschlag. 



352 ^- Maebckeb: 

Die grösste Abweichung Ton Mittel betrug nach obigen 
Zahlen bei Anwendung von 50 g der Lösung 1,6 mg Phosphor- 
säure bei der Molybdän- und 1,7 mg bei der Citratmethode. 
Da ungefähr 1 mg eineni Zehntel Prozent Phosphorsäure des zur 
Herstellung der Lösung angewendeten Superphosphats entspricht, 
so würde es sich bei der angestellten Untersuchung um eine 
grösste Abweichung der beiden Methoden vom Mittel um: 

+ 0.16 ®/o bei der Molybdänmethode. 

+ 0.17 „ „ „ Citratmethode. 

gehandelt haben. Wenn auch diese Abweichungen nicht über- 
mässig gross zu nennen sind, wenn es sich um rein technische 
Bestimmungen in Proben von immerhin nicht ganz gleichmässiger 
Beschaffenheit gehandelt hätte, so mussten sie doch untar 
den vorliegenden Verhältnissen, wo ganz gleichmässige Lösungsn 
verschickt waren und jeder Analytiker wusste, dass es sici 
um die Anwendung der peinlichsten Sorgfalt handelte, für die 
Düngerkommission derartige Bedenken erwecken, dass man sich 
nicht bei dem Ausfall dieser einen Untersuchung beruhigen 
konnte. 

Die Übereinstimmung der Molybdän- und Citratmethole 
bei denselben Analytikern ist allerdings in den meisten Fälbn 
eine sehr befriedigende gewesen, wie aus nachstehender Zusammen- 
stellung hervorgeht: 

Versuchs - Stationen. 

Die Citratmethode gab mehr (-[-) oder weniger ( — ) als die Molybdän- 
methode. 



Bonn 


- 


- 3.0 mg 


Mgi 


|PaO, 


— 1.9 mg 


PäO. 


Braunschweig 




- 1.2 „ 






+ 0.7 „ 


»» 


Danzig 




h 2.0 „ 






- 1.3 „ 


V 


Darmstadt 




h 2.9 „ 






+ 1.8 „ 


J» 


Halle 


- 0.6 „ 






- 0.4 „ 


>> 


Hildesheim 


+ 0.2 „ 






+ 0.1 „ 


» 


Kiel 




- 3.5 „ 






+ 2.2 „ 


»» 


Königsberg 




h 2.9 „ 






+ 1.8 „ 


*J 


Möckern 




h0.1 „ 






+ 0.1 „ 


»» 


München 


+ 0.0 „ 






+ 0.0 „ 


)» 


Pommritz 


+ 3.7 „ 






+ 2.4 „ 


» 


Posen 


+ 0.9 „ 






+ 0.6 „ 


>> 


Zürich 


+ 0.1 „ 






+ 0.1 „ 


»» 


Vertr e 


ter der Phosphat- 


■ Industrie. 




Dr. Scheele 


-- 0.2 mg 


Mg, 


,PaO, 


+ 0.2 mg 


PjOs 


Dr. LüDDEOKE 


+ 2.0 „ 




»» 


+ 1.3 „ 


>» 


Dr. V. Gbubjib 


-0.3 „ 




it 


- 0.2 „ 


»» 


Dr. Bbxtnhbb 




- 1.3 „ 




II 


+ 0.9 „ 
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Die höchste Abweichung beider Methoden von einander 
betrug daher 2.4 mg Phosphorsäure, während die Abweichung 
der Ergebnisse der verschiedenen Analytiker von einander be- 
deutend mehr, nämlich 3.6 mg Phosphorsäure nach der Molybdän- 
und 3.5 mg nach der Citratmethode ausmachte. 

Hierdurch ist der Standpunkt gegen die früheren Aufgaben 
ein verschobener geworden, denn die angestellte Untersuchung 
hat das Ergebnis gehabt, dass es eine mindestens ebenso 
wichtige Aufgabe für den Verband der Versuchs- 
Stationen ist, eine Entscheidung darüber herbei- 
zuführen, wie unter den einzelnen Analytikern 
eine genaue Übereinstimmung herbeizuführen ist, 
wenn nach denselben Methoden gearbeitet wird, 
als darüber, ob man die Citratmethode neben der 
Molybdänmethode für die Untersuchung der Super- 
phosphate für zulässig erklären soll. Offenbar haben 
Modifikationen in der Ausführung der einen wie der anderen 
Methode einen derartigen Einfluss auf den Ausfall der Unter- 
suchung, dass hierdurch die beobachteten, wenn auch nicht 
bedrohlichen, aber doch immerhin wenig erwünschten Analysen- 
diflferenzen herbeigeführt werden. 

Die Düngerkommission hat es daher für ihre Aufgabe ge- 
halten, sich bei dem Ausfall der ersten Untersuchung nicht zu 
beruhigen, sondern ist bestrebt gewesen, die Ursache der Unter- 
schiede zwischen den verschiedenen Analytikern aufzuklären. 

Es mag in dieser Beziehung zunächst über einen erfolg- 
losen Teil der fortgesetzten Untersuchung berichtet werden, 
indem man an eine Beobachtung von Prof. Sttttzeb - B n n, 
"welche dahin ging, dass man nach der Molybdän- 
methode bei Anwendung von 25 g der Superphosphatlösung 
verhältnismässig mehr Phosphorsäure gefunden hatte, als bei der 
Anwendung von 50 g, anknüpfte. Sttttzeb hatte nämlich, ohne 
sich selbst Rechenschaft über diesen Ausfall der in seinem 
Laboratorium ausgeführten Bestimmungen geben zu können, 
gefunden : 



in 50 g 


in 25 g X 2 


0.2569 


0.2575 g MgaPaOy 


0.2560 


0.2582 „ „ 


0.2567 


0.2591 „ „ 


Mittel 0.2565 


0.2582 g MgaPaOy 
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Es wurden nun die Teilnehmer der Untersuchung ersucht, 
in den noch vorhandenen Lösungen Kontrolebestimmungen in 
25 g zu wiederholen und es liefen hierüber folgende Angaben ein: 





in 50 g 


in 25 


g X 2 


Versuchs-Station Danzig . 


. . 0.2587 g MgjPaOy 


0.2620 g 


MgaPjOy 


„ Königsberg 


. . 0.2537 „ 


0.2545 „ 




„ Posen . . . 


. 0.2541 „ 


0.2547 „ 




Kiel . . . 


. 0.2543 „ 


0.2531 ,, 




„ Möckern . 


. . 0.2588 „ 


0.2584 „ 




,, Pommritz 


. 0.2547 „ 


0.2543 „ 




„ München 


. 0.2565 „ 


0.2566 „ 





Nur in einem einzigen Fall hat demnach die Untersuchung 
von 25 g ein erheblich höheres Ergebnis gehabt, als diejenige 
von 50 g, so dass bei der ersten Beobachtung wohl Zufällig- 
keiten, nicht aber prinzipielle Einflüsse gewaltet haben mögen 
und dieser Punkt verlassen werden konnte. 

Bei dieser Gelegenheit teilte Prof. Emmeeling - K i e 1 
eine Beobachtung mit, welche an dieser Stelle nicht über- 
gangen werden kann , obgleich sie streng genommen nicht 
hierher gehört. 

Im Laboratorium der Versuchs-Station Kiel wurden nämlich 
gefunden, als man den Molybdänniederschlag der Superphosphat- 
lösung nicht länger, als zwölf Stunden, in dem anderen Fall 
aber 24 Stunden stehen Hess, nachdem die Mischung der Super- 
phosphatlösung und der Molybdänflüssigkeit eine halbe Stunde 
in fast kochendem Wasser gestanden hatte: 



12 Stunden 


0.1270 g 


Mga 


PjOj 




0.1261 


» 


>» ?> 


Mittel 


0.1266 


» 


» » 


24 Stunden 


0.1280 
0.1290 
0.1283 
0.1288 
0.1285 
0.1288 


>» 


?> »J 


Mittel 


0.1286 







Die Farbe des geglühten Niederschlages von Magnesium- 
pyrophosphat aus der nur 13 Stunden gestandenen Flüssigkeit 
war rein weiss, diejenige nach 24 stündigem Stehen aber trotz 
heftigsten Glühens im Gebläse grauweiss bis graugrün, sodass 
ganz zweifellos ein Einfluss des längeren oder kürzeren Stehens 
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auf die Menge und Beschaffenheit des Niederschlages bei den 
in Eiel in dieser Richtung ausgeführten Bestimmungen be- 
obachtet wurde. 

Prof. Emmebling ist geneigt, anzunehmen, dass die 
niedrigeren Werte, zusammenfallend mit der weissen 
Farbe der Niederschläge als die wahrscheinlicheren anzusehen 
sein dürfen. Inwiefern die Ansicht, dass diese niedrigeren 
Werte als die richtigeren anzusehen sind, zutreffend ist, wird 
jedoch die Fortsetzung der Untersuchung lehren. 

Da auf obigem Wege nicht zum Ziel zu kommen war, 
schlug der Düngerausschuss vor , ein künstliches Superphosphat 
von bekanntem, absolut genau festzustellendem Gehalt herzu- 
stellen und die Teilnehmer der Untersuchung zu ersuchen , dieses 
einer erneuten Untersuchung nach der Molybdän- und Citrat- 
methode zu unterwerfen. Die Versuchsstation Halle wurde be- 
auftragt, die einleitenden Schritte in dieser Beziehung zu thun 
und man ging nach den Beschlüssen der Düngerkommission 
folgendermassen vor. 

1) Es wird zunächst eine Lösung von chemisch reinem 
Natriumphosphat in destillirtem Wasser hergestellt, in welcher 
sowohl durch Eindampfen und Glühen, wie auch durch 
direktes Ausfällen mit Magnesiamixtur, wie auch 
endlich nach der Molybdänmethode der Phosphorsäuregehalt 
absolut festgestellt wird, 

2) Von dieser Lösung werden je 1000 g mit 50 g einer 
Lösung von reinem kohlensaurem Calcium, Eisen und Aluminium 
in Salpetersäure, in Verhältnissen, welche der Zusammen- 
setzung der Superphosphate entsprechen zusammengewogen und 
in dieser Mischung seitens aller Teilnehmer der Untersuchung 
sowohl nach der Citrat- wie der Molybdänmethode die Phosphor- 
säure bestimmt. 

Entsprechend diesen Beschlüssen wurde nun zunächst im 
Laboratorium der Versuchsstation Halle „ Natriumphosphat 
purissimum'- von H. Teommsdobf in Erfurt fünfmal um- 
krystallisiert und hiervon 50 Liter einer gleichmässigen 
Lösung bereitet, indem man 14.7365 g in je 1000 ccm Wasser 
löste. Diese Lösung wurde alsdann an die Mitglieder des 
Düngerausschusses zur Ausführung der unter 1 angegebenen 
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Bestimmungen verschickt. In 50 g dieser Lösung wurden ge- 
funden Gramm Phosphorsäure:^) 

^) Analytiscbe Beläge. 

Versuchs-Station Braunschweig 50 ccm = 50.3680 g gaben 
beim Eindampfen und Glühen 0.3165 g Rückstand; 50 ccm = 50.3455 g 
gaben 0.3160 g entsprechend 0.1679 g Pg Og in 50 g. 50 ccm = 50.3685 g 
ammoniakalisch gemacht (2^/2 ^/o), direkt mit Magnesiamixtur ausgefällt gab 
0.2643 g MgaPaOy-, 50 ccm « 50.3590 g = 0.2644 g MgaPaOy-, im Mittel 
0.1679 g PaOg. 50 ccm = 50.3785 g mit HCl abgedampft, mit Molybdän- 
lösung ausgefällt etc. gaben 0.2640 g; 50 ccm « 50.3475 g = 0.2640 g MgaPaOy 
« 0.1677 g Pa O5 in 50 g. 

Versuchs-Station Bonn. 50 g der Natriumphosphatlösung über- 
all angewendet: Eindampf bestimmung 0.3148 und 0.3151 g Natriumpyro- 
phosphat = 0.1683 g P2O5. Mit Magnesiamixtur ausgefällt = 0.2623; 0.2624; 
0.2627; 0.2628 g MggPgOy; im Mittel 0.2625 « 0.1680 g P2O5. 

Versuchs-Station Darmstadt. Überall 50 g der Natrium- 
phosphatlösung angewendet: Eindampf bestimmung = 0.3140 und 0.3136 g 
Natriumpyrophosphat «= 0.1674 g* P2Ö6. Direkte Fällung mit Magnesia- 
mixtur = 0.2627; 0.2626; 0.2622; 0.2606 g MgaPgCy = 0.1677 g PaOg. 
Nach vorhergegangener Fällung mit Molybdän = 0.2588; 0.2600; 0.2582; 
0.2590 g MgaPaOy «= 0.1658 g PaOg. 

Versuchs-Station Halle. Überall 50 g der Natriumphosphat- 
lösung angewendet : Eindampf bestimmung 0.3134 und 0.3125 g Na4 Pa O7 = 
0.1674 g PaOg; Direkte Ausfällung mit Magnesiamixtur 0.2619 und 0.2618 g 
Mg2P2 07 = 0.1672 g PaOg. Molybdänbestimmung = 0.2600 und 0.2610 g 
MgaPaOy = 0.1668 g PgCg. 

Versuchs-Station Hildesheim. 50 ccm wogen 50.2820 ; 50.3015; 
50.3190 g ; im Mittel 50.3010 g. Eindampf bestimmung in 50 ccm 0.3155 ; 0.3150 ; 
0.3150 gNaaPa 07 = 0.1673g ^2^^ in 50g. Ausfällung mit Magnesiamixtur 
50 ccm = 0.2620; 0.2625; 0.2635 g MgaPa 07== 0.1671g PaOg in 50 g der Lösung. 

Versuchs-Station Posen. Die Bestimmungen wurden durch 
2 Analytiker (A. u. B.) ausgeführt. 

Eindampf bestimmung Direkt gefällt 

50.3015 g = 0.3152 g Na^ Pa 07^ 50.312 g = 0.2622 g Mga Pa 07^ 
50.3134 „ = 0.3150 „ „ U. „ „ = 0.2622 „ ., U. 

50.3210 „ =: 0.3149 „ „ J „ „ = 0.2622 „ „ j 

52.0000 „ == 0.3266 „ „ \ 50.345 „ = 0.2630 ,, „ \ 
48.1760 „ = 0.3024 „ „ /^- „ „==^0.2630,, „ /^- 

50 g = 0.3134 g Na^ Pa O7 50 g == 0.2608 g Mga P» O7 

= 0.1672 g Pa Og. = 0.1669 „ Pa Og. 

Molybdänbestimm ung 
50.312 g = 0.2610 g Mga Pa O7 
„ ,, == 0.2614 „ 
„ „ = 0.2608 „ „ 
50.345 g = 02615 „ 

50 g = 0.2596 g Mga Pa O7 
«= 0.1661 „ Pa Og. 



0.1683 


0.1680 


- gPQOß 


0.1679 


0.1679 


0.1677 „ „ 


0.1674 


0.1677 


0.1658 „ „ 


0.1674 


0.1672 


0.1668 „ „ 


0.1673 


0.1671 


>i » 


0.1672 


0.1669 


01661 „ „ 
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Direkte Fällung 
Durch Eindampfen mit Molybdänmethode 

Magnesiamixtur 

Bonn . . . 
Braunschweig 
Darmstadt 
Halle . . . 
Hildesheim . 
Posen . . . 

Mittel 0.1676 0.1676 0.1666 g Pj Oß. 

Nach diesen, eine sehr gute Übereinstimmung zeigenden 
Zahlen darf man wohl annehmen, dass die hergestellte Natrium- 
phosphatlösung wirklich in 60 g: 

0.1676 g Phosphorsäure 

enthalten hat. Zur Herstellung eines künstlichen Superphos- 
phats soUte nun diese Lösung mit Eisen-, Aluminium- und Calcium- 
salzen in bestimmtem Verhältnis gemischt werden und es wurde 
aus reinen Materialien eine Lösung hergestellt, welche ent- 
halten sollte: 

1.00 % Eisenoxyd, 
1.00 „ Thonerde, 
15.00 „ Kalk 

auf 16 ®/o Phosphorsäure (so viel enthielt ein Superphosphat 
nach der ausgeführten Analyse). Zu diesem Zweck wurden: 

2.94 g reines Eisen, 
2.24 „ „ Aluminium 
43.90 „ „ Kohlensaures Calcium 

in Salpetersäure zu einem Liter gelöst. Von dieser Flüssigkeit 
sollten 50 g auf 1000 g der Natriumphosphatlösung zugesetzt 
werden und, um jeden Zweifel an der richtigen Ausführung 
zu beseitigen, wohnte das Mitglied der Düngerkommission 
Dr. K. Müller - Hildesheim der Vornahme der Mischung bei. 
Dieselbe wurde unter Mitw'irkung des Berichterstatters von den 
Assistenten der Versuchs-Station Halle, Dr. Moegen & Bühking, 
vorgenommen. Laut vorliegender Niederschrift vom 3. Juni d. J. 
wurden auf einer Wage, welche bei 2 kg Belastung noch 0.05 g 
mit voller Sicherheit anzeigte, in Portionen von ca. 2 kg 
26086.1 g der Natriumphosphatlösung mit 1304.3 g der Calcium- 
Aluminium-Eisen-Lösung abgewogen und in einem trockenen 
Ballon vermischt und in diesem Ballon mittelst eines passenden 
Gestells lebhaft umgeschüttelt. Die Flüssigkeit blieb sodann 
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Über Nacht stehen und es wurde das ümschütteln am anderen 
Morgen wiederholt, sodann die entsprechende Anzahl Falschen 
(je 1.5 kg) mit dieser Lösung für die Versuchsteilnehmer ge- 
füllt und dieselben im Beisein der Obengenannten versiegelt, 
verpackt und an demselben Tage durch die Post verschickt. 

Es kann hiemach wohl als sicher angenommen werden, 
dass 50 g dieser gemischten Flüssigkeit 0.1596 g Phosphorsäure 
enthalten haben. Diesem Befund entsprechend würde man in 
50 g der gemischten Lösung 0.2495 g Magnesiumpyrophosphat 
finden müssen. Es wurde nun gefunden von den verschiedenen 
Versuchsteilnehmem : 

in 50 g 











Molybdän 


Citrat 


Molybdän 


Citrat 










MgaPaOy 


MgaPaOy 


P2O5 


P2O6 


1 


Vers. 


-Station Bonn . . . 


0.2500 


0.2505 


0.1600 


0.1603 


2 






Braunschweig 


0.2520 


0.2526 


0.1613 


0.1617 


3 






Danzig . . 


0.2513 


0.2512 


0.1608 


0.1607 


4 






Darmstadt 


0.2464 


0.2484 


0.1577 


0.1590 


5 






Halle . . . 


0.2500 


0.2507 


0.1600 


0.1605 


6 






Hildesheim . 


0.2486 


0.2486 


0.1591 


0.1591 


7 






Kiel . . . 


0.2467 


0.2488 


0.1579 


0.1593 


8 






Königsberg . 


2475 


0.2489 


0.1584 


0.1593 


9 






Möckern . . 


0.2515 


0.2511 


0.1609 


0.1607 


10 






Pommritz . . 


0.2469 


02514 


0.1580 


0.1609 


11 






München . . 


0.2470 


0.2465 


0.1581 


0.1578 


12 






Posen . . . 


0.2486 


0,2506 


0.1591 


0.1604 


13 




• • 


Zürich . . . 
Mittel 


0.2499 


0.2505 


0.1694 


0.1603 




0.24895 


0.24999 


0.1593 


0.1600 



1 

2 
3 

4 
5 






0.2515 
0.2502 
0.2520 
0.2501 
0.2499 


0.2529 
0.2506 
0.2527 
0.2505 
0.2511 


0.1610 
0.1602 
0.1613 
0.1601 
0.1594 


0.1619 
0.1604 
0.1617 
0.1603 
0.1607 


0.25074 0.25156 0.1604 | 0.1610 


0.24945 


0.25045 


0.1596 


0.1603 



Dr. GüssBFELD, Hamburg . 
Lüddecke, Nienburg . 
Beunneb, Wetzlar . . 
V. Gbxtbeb, Vienenburg 
Scheele, Emmerich . . 

Mittel 

Gesammtmittel 



Analytische Beläge. 

I. Versuchs-Stationen. 
1. Bonn. In 50 g der Lösung wurden gefunden: 

Molybdänmethode 0.2500 0.2503 0.2500 0.2498 g MgaPaOy, Mittel 0.2600 g 
Citratmethode 0.2510 0.2505 0.2495 0.2510 ., „ „ 0.2605 -, 
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2. Braunschweig. In 50 com, deren Gewicht jedesmal 
festgestellt, wurde gefunden: 

Citratmethode 60.6300 g Lösang 0.2561 g MgaPaO, 

60.6286 „ 0.2569 ,, „ 



60.6325 „ 0.2553 „ 



I) 



Mittel 60.6303 g 0.2668 g — 0.2526 g in 60 g 

Molybdänmethode 60.6300 „ 0.2566 „ MgaP^Oj 

60.6830 „ 0.2646 „ 

60.6260 „ 0.2667 ,, „ 

60.6350 „ • 0.2560 „ „ 

Mittel 60.6310 g 0.2652 g — 0.2620 g in 60 g 

3. Danzig. In 50 g der Lösung wurden gefunden: 
Citratmethode. 50 g Lösung wurden mit 50 ccm der Hallenser 

Citratmischung versetzt, hierauf 25 ccm Magnesiamixtur zugesetzt, 
dann 10 Minuten ausgerührt und über Nacht stehen gelassen. 
Die abflltrirten Niederschläge wurden zuerst über dem Bunsen- 
brenner, dann im Gebläse so lange geglüht, bis eine zweite 
Wägung keine Gewichtsabnahme ergab. 

0.2511 0.2611 0.2513 im Mittel 0.2612 g MgaPaOy 

Molybdänmethode. 50 g Lösung wurden mit 200 ccm 
Molybdänlösung versetzt, gut durchgerührt und mehrere Stunden 
in massiger Wärme stehen gelassen. Nach dem Abflltrieren, 
Auswaschen und Lösen des Molybdänniederschlages fand ein 
Abstumpfen des Ammoniaks mit Salzsäure statt, alsdann erhielten 
die abgekühlten, klaren Lösungen 25 ccm Magnesiamixtur tropfen- 
weise und unter Umrühren zugesetzt, blieben über Nacht stehen 
und wurde das weitere am folgenden Morgen besorgt. 

0.2613 0.25U 0.2511 Ug^F^O^, Mittel 0.2613 g 

Zur Kontrole in 25 ccm ausgeführte Bestimmungen ergaben 
im Mittel dreier Untersuchungen: 

Citratmethode: 0.1256 m MgaPaP7 

Molybdänmethode: 0.1262 „ „ 

Es wird dazu bemerkt, dass alle Niederschläge erst nach 
längerem Glühen über dem Gebläse ein konstantes Gewicht 
erhielten. 

4. Darm Stadt. In 50 g der Lösung wurden gefunden: 

Molybdänmeüiode: 0.2457 0.2482 0.2454 0.2464 Mittel 0.2464 g MgaFgOy 
Citratmethode: 0.2482 0.2482 0.2488 0.2484 „ 0.2484 „ „ 

5. Halle. Die genaue Beschreibung der angewendeten 
Methoden siehe oben. In 50 g wurden gefunden : 

Molybdänmethode: 0.2507 0.2509 0.2490 0.2492 Mittel 0.2500 g MgaPaOy 
Citratmethode: 0.2513 0.2506 0.2509 0.2508 0.2502 Mittel 0.2507 



' T j ■, '■- > ■ '^r-; ~ / "^»•,«- ' «■ ; 
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6. Hildesheim. Im Mittel aller genau überein- 
stimmenden Bestimmungen wurde gefunden: 

Molybdänmethode: 0.2486 g MgaPaOy 
Citratmethode : 0.2486 „ „ 

7. Kiel. 50 g der Lösung wurden mit 180 — 200 ccm 
Molybdänlösung versetzt, darauf eine halbe Stunde in fast 
kochendem Wasser erhitzt. Nach mehreren Stunden (s. u.) ab- 
filtriert, mit 15®/oiger, mit Salpetersäure angesäuerter Ammon- 
nitratlösung ausgewaschen, bis die Molybdänreaktion mit Ferro- 
cyankalium nur noch schwach zu erkennen war, darauf der 
Niederschlag in 2^2^/0 Ammoniaklösung (Vol. ca. 100 ccm) gelöst 
und die Lösung mit 20 — 30 ccm Magnesiamixtur gefällt. Der 
Niederschlag wurde nach mehreren Stunden (s. u.) durch den 
„GoocH^Tiegel" filtriert, anfangs über kleiner, freier Flamme 
getrocknet, allmählich stärker erhitzt und zuletzt 5 Minuten 
über dem Gebläse geglüht. 

Der Molybdänniederschlag stand: 

vor dem Filtrieren 12 Stunden 7 Stunden 

der Magnesianiederschlag 7 Stunden 12 Stunden 

(Db. Göttsch.) (De. Hilbebt.) 

0.2463 0.2472 g MgaPjjOy 
0.2457 0.2475 „ 

0.2463 0.2473 „ 

iMittel: 0.2461 Mittel: 0.2473 g MgaPaOy 

Gesamtmittel: 0.2467 g Mg2P207. 

Citratmethode. 50 g der Lösung wurden mit 125 ccm 
Citratlösung plus Magnesiamixtur versetzt, im Eührapparat 
häufig gerührt und nach ca. 12 stündigem Stehen durch den 
„GoocH- Tiegel" abfiltriert, in welchem der Niederschlag bis 
zum Verschwinden der Chlorreaktion ausgewaschen wurde. Das 
weitere siehe oben. 

De. Göttsch De. Hilbebt 
0.2492 0.2482 g MggPaOy 
0.2492 0.2492 „ 
0.2489 0.2483 „ 

iMittel: 0.2486 Mittel: 0.2491 g Mg2P207 

Gesamtmittel: 0.2488 g MggPaOy. 

8. Königsberg. Die Untersuchungen wurden von zwei 
Analytikern mit verschiedenen Wagen und Apparaten ausgeführt 
und ergaben in 50 g der Lösung : 
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Molybdänmethode 

Maximum 0.2478 g MgaPaOy 

Minimum 0.2472 „ „ 

Mittel von 3 Bestimmungen . 0.2475 „ „ 
Citratmethode 

Maximum 0.2492 „ „ 

Minimum 0.2483 „ „ 

Mittel von 4 Bestimmungen . 0.2489 „ „ 

In 25 ccm (mit 2 multipliziert) wurden gefunden: 

Molybdänmethode: 0.2484 g MgaPgOy 
Citratmethode: 0.2483 „ „ im Mittel. 

9. M Ockern. In 50 g wurden gefunden. 

Molybdänmethode: 0.2512 und 0.2518, im Mittel 0.2515 g MgjPjOy 
Citratmethode: 0.2612 „ 0.2510, „ „ 0.2511 „ „ 

Bei Anwendung von 100 ccm Citratlösung statt der bei 
obigen Bestimmungen angewendeten 50 ccm fand man : 

0.2485 und 0.2488, im Mittel 0.2487 g Mg^PaGj. 

10. München. In 50 g wurden gefunden: 

Molybdänmethode: 0.2470 m MgjPaOy 
Citratmethode: 0.2465 „ „ 

11. Pommritz. 

Molybdänmethode I. Modifikation Peitsch, Rohk, Waoneb. 
60.6292 g 0.2498 g MgaPaOy 50 0.2467 g MgjPaP? 
50.6568 „ 0.2502 „ „ „ 0.2470 „ „ Mittel 0.2467 

50.6236 „ 0.2496 „ „ „ 0.2465 „ „ 

II. Modifikation von Abessbb, Jani und Maerckbb. 
50.5567 g 0.2498 g MgaPaOy 50 0.2470 g MgaPaO, 
60.5530 „ 0.2499 „ „ „ 0.2472 „ „ ^^^^ "'^^^^ 

Citratmethode 

60.6225 g 0.2545 „ „ „ 0.2514 „ 

60.6124 „ 0.2545 „ „ ,. 0.2514 „ „ Mittel 0.2514 

60.6155 „ 0.2546 „ „ „ 0.2515 „ „ 

12. Posen. Im Mittel aller Bestimmungen gefunden: 

Molybdänmethode: 0.2486 g MgjPaOy 
Citratmethode: 0.2506 „ „ 

13. Zürich. In 50 g der Lösung wurde gefunden: 

Molybänmethode 0.2499 g MggPaOy (einmal mit Magnesiamixtur gefällt) 

Mittel 0.2499 0.2499 „ „ (zweimal „ „ „ 

U.J49o „ ,, V „ „ „ 

Citratmethode 0.2508 „ „ „ „ „ „ 

Mittel 0.2505 0.2503 „ „ ,, „ „ „ 

0.2504 „ ,, „ „ fj „ 
Molybdän-Leim- 
methode 0.2496 „ „ „ j, „ „ 
Mittel 0.2495 0.2495 „ 



0.2494 „ 
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n. Vertreter der Phosphat-Industrie. 

1. Anglo-Continentale Guanowerke (Dr. Schbbi«k- 
Emmerich) : 

Molybdänmethode .... 0.2499 g MgsPsOj 
Citratmethode (Mabrckbb) . 0.2511 „ „ 

Beide Zahlen sind Durchschnittswerte aus je 8 Analysen. 

2. E. GüssEFELD -Hamburg (Dr. 0. Gijssbfeld): 

Molybdänmethode Citratmethode 
0.2612 0.2536 g MgjPaOy 
0.2516 0.2524 „ „ 
0.2514 0.2530 „ „ 
0.2519 0.2528 „ „ 

Mittel 0.2515 0.2529 g Mg^^^Oj 

3. J. G. KiiAMBOTH -Halberstadt (Dr. Lüdpbokk- 
Nienburg a. W.): 

Molybdänmethode Citratmethode (Halle) 
0.2503 0.2507 g Mg^PjOy 
0.2500 0.2507 „ „ 
0.2503 0.2505 „ „ 
02503 0.2505 „ 

Mittel 0.2502 0.2506 g MgaPaOy 

4. H. J. Meeck & Co.-Vienenburg (Dr. v. Geubeb): 

Analysen verscliiedener Chemiker Molybdänmethode Citratmethode 

I 0.2498 0.2497 g MgaPaOj 

II 0.2512 02512 „ „ 

n 0.2504 0.2507 „ 

m 0.2498 0.2508 „ 

ni 0.2492 0.2500 „ „ 

Mittel 0.2501 0.2505 g MgjPaOy 

5. MüLLEB, Pakabd & Co.- Wetzlar (Dr. Bbunnee): 

Citratmethode Molybdänmethode 

0.2527 0.2520 g MgaPgOy 

Beide Analysen wurden nach den in Halle üblichen Vor- 
schriften ausgeführt. 

Zusammenstellung der Untersuchungs-Ergebnisse. 

I. DerVergleich der Molybdän- und Citratmethode. 

1. Durch die Molybdänmethode wurde im Mittel der za 
erwartende Phosphorsäuregehalt der allen Versuchsteilnehmem 
zugegangenen Lösung absolut richtig gefunden. 

Nach den Untersuchungen des Düngerausschusses waren 
in 50 g der Lösung zu erwarten: 

0.1596 g Phosphorsäure. 
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Es wurden gefunden im Mittel aller Bestimmungen: 

0.1596 g Phosphorsäure. 

Es fanden die an der Untersuchung beteiligten Versuchs- 
Stationen : 

0.1593 g Phosphorsäure, 
also 0.0003 g zu wenig. 

Es fanden die Vertreter der Phosphat-Industrie: 

0.1604 g Phosphorsäure, 
also 0.0008 g zu viel. 

2. Es gab die Citratmethode gegenüber dem zu erwartenden 
Gehalt : 

Mittel aller Bestimmungen 0.1603 g, also 0.0007 g mehr als die Molybd.-Meth. 
Versuchs-Stationen . . . 0.1600 „ „ 0.0004 „ „ 
Phosphat-Industrie . . . 0.1610 „ „ 0.0014 „ „ 

3. Im einzelnen betrugen die Unterschiede zwischen 
Molybdän- und Citratmethode: 

Vers.-Stat. Phosphat-Industrie Summa 

bis 1 mg Phosphorsäure 9 mal 4 mal 13 mal 

1 — 1.5 „ „ 3 „ 1 »> 4 „ 

^•*' »> »» 1 »» — n 1 n 

Sehen wir von der einen Bestimmung, bei welcher ganz 
ausnahmsweise und alleinstehend, so dass dieses Vorkommnis 
kaum der Methode als solcher zur Last zu legen ist, eine 
höhere Differenz vorlag, ab, so betrug der höchste Unterschied 
zwischen Citrat- und Molybdänmethode: 

Versuchs-Stationen 1.4 mg Phosphorsäure, 
Phosphat-Industrie 1.3 „ „ 

4) Es wurde im allgemeinen nach der Citratmethode etwas 
mehr, als zu erwarten war, gefunden; der Unterschied ist jedoch 
im allgemeinen so geringfügig, dass er für eine technische 
Untersuchung nicht ins Gewicht fällt. 

Versuchs-Stationen 0.0004 g Phosphorsäure mehr gefunden 
Phosphat- Industrie 0.0014 „ „ „ 

Hiernach nimmt die Düngerkommission keinen Anstand, 
die Ausführung der Citratmethode für die Untersuchung der 
Superphosphate für zulässig zu erklären und empfiehlt der 
Generalversammlung des Verbandes in dieser Richtung zu be- 
schliessen. 

n. Die Übereinstimmung der Untersuchungs- 
Ergebnisse der einzelnen Versuchsteilnehmer. 
1) Die Abweichungen der einzelnen Analytiker von dem 
wirklichen Gehalt nach der Molybdänmethode. 

24* 
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« 

Es ist Yorauszuschicken , dass nach den in der un- 
vermischten Lösung ausgeführten Bestimmungen in 50 g der 
Lösung 0.1596 g Phosphorsäure enthalten gewesen sind. 

Die vorliegenden Verhältnisse waren nun folgende: 

Versuchsstationen Phosphat - Industrie 

Höchster Befund 0.1613 0.1613 g PaOß 

Niedrigster „ 0.1577 0.1594 „ „ 

Es betrug daher die Abweichung vom Mittel: 

Höchster Befund 0.0017 0.0017 g PaOg 

Niedrigster „ 0.0019 0.0002 „ „ 

Der höchste Befund wich vom niedrigsten ab: 

0.0036 00019 g PgOß 

Die Sachlage war im Einzelfalle folgende: 

Vers.- Phosph.- Summa 
Stat. Industrie Analyt. 
bis zu 1.0 mg genau wurde das Ergebnis festgestellt v. 5 3 8 
„ „ 1.0—1.5 mg „ „ „ „ 5 16 

»» jj 1.0 l.y }) ii yy n >j O 1 4 

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen der einzelnen 
Ä.nalytiker waren also genau dieselben, wie bei der früheren 
Untersuchung. Da somit die Einzelanalysen nach der Molybdän- 
methode unter Umständen nach der jetzt üblichen Ausfuhrung 
der Molybdänmethode 

vom Mittel nach oben um 1.7 mg Phosphorsäure 
„ „ „ unten 1.9 „ „ 

die höchste von der niedrigsten 3.6 „ „ 

abweichen können und eine solche Abweichung wohl nicht Zu- 
fälligkeiten , sondern der hier und da üblichen Art der Aus- 
fuhrung der Molybdänmethode zuzuschreiben sein dürfte, so 
wird dem Düngerausschuss anheimgegeben, der Haupt- 
versammlung mit bestimmten Vorschlägen bezüglich einer 
absolut gleichmässigen Ausführung der Molybdänmethode näher 
zu treten. 

2) Die Abweichungen der einzelnen Analytiker von dem 
wirklichen Gehalt nach der Citratmethode. 

Versuchsstationen Phosphat - Industrie 

Höchster Befund 0.1617 0.1619 g PaOg 

Niedrigster „ 0.1578 0.1603 „ „ 

Es betrug die Abweichung vom Mittel: 

Höchster Befund 0.0021 0.0023 g PaOg 

Niedrigster „ 0.0018 0.0000 „ „ 

Der höchste Befund wich v. niedr. ab 0.0039 0.0023 „ „ 
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Es könnte danach scheinen, dass die Abweichungen der 
Ton den einzelnen Analytikern ausgeführten Bestimmungen nach 
der Citratmethode noch grösser, als nach der Molybdänmethode, 
sind, dieses ist jedoch nur scheinbar, denn die Übereinstimmung 
ist in den Einzelfällen eine weit befriedigendere. Es wurde 
nämlich das Ergebnis erhalten: 

Versuchs-Stationen Phosph Ind. Summa 
bis 1.0 mg von Analytikern 8 2 10 

1.0—1.5 „ ' » » 3 1 4 



1.6-2.3 



»> 



>» 



fj 



»> 



2 



Während also nach der Molybdänmethode nur von 8 Ana- 
lytikern das Ergebniss bis auf 1 mg genau festgestellt wurde, 
gelang solches nach der Citratmethode 10 Analytikern. 

Trotzdem muss vorgeschlagen werden, dass auch für die 
Citratmethode eine vollkommen übereinstimmende Art der 
Ausführung angebahnt wird, und es wird dem Düngerausschuss 
anheimgegeben, der Hauptversammlung des Verbandes mit ent- 
sprechenden Vorschlägen näher zu treten. 



Die direkte Sticicstoffbestimmung im Cliiliealpeter. 



Die im Auftrage der Generalversammlung des Verbandes 
der Versuchs-Stationen im Deutschen Reich durch die Dünger- 
kommission veranlasste vergleichende Untersuchung hat fol- 
gende Ergebnisse gehabt: 





Versuch 


s-Station 


Bonn. 










Chilisalpeter 








1 


2 


Methode Jodlbaueb 




15.42 


15.98 


)» 


Alqminium 




16.42 


15.92 


n 


Zink-Eisen 


(Kühn) . . 


15.42 


15.92 



Alle 3 Verfahren werden für gleich zuverlässig gehalten, 
die Zink-Eisen-Methode aber bei gleicher Genauigkeit vor- 
gezogen, da sie am schnellsten auszuführen ist. 

Versuchs-Station Darmstadt. 
Aluminium-Methode. 25 ccm Lösung = 0.5 g Salpeter 
werden in einen EnLENiiEYEB'schen Kolben von ^/4 bis 1 1 
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»> 



»» 



?> 









» 



11 



11 



11 



11 
11 
11 
11 
11 



Inhalt gebracht, mit 200 ccm Wasser und 25 ccm Natronlauge 
versetzt, einige Kömchen Zink und 3 g Aluminiumdraht dazu- 
gegeben, 14 Stunden stehen gelassen und das gebildete Ammoniak 
abdestilliert. 

Reines Natriumnitrat = 16.47 «/o N. 

Aluminiumdraht v. 1.2 mm Stärke = 16.42 **/o N (Mittel von 2 Bestimmungen) 

11 1«1 >» V == 16.52 „ 
„ 0.9 „ „ « 16.49 „ 
„ 0.7 „ „ =- 16.49 „ 
„ 0.6 „ „ == 16.47 „ 
11 0.5 „ „ = 16.39 „ 

Die Stärke des Drahts war gleichgültig für den Ausfall 
der Bestimmung. 

Versuchs-Station Halle a. S. (Dr. Geelach und 

Dr. Schneidewind). 



JODLBAUEB 

(0.5 g Salpeter mit 
Gips vermischt) 

16.50 (theor.16.47) 

15.86 

15.68 

15.68 

15.95 

15.26 

15.50 







1. Reihe. 






Nitrometer 






V. LUNGB 


Reines Natriumnitrat 


16.48 o/o N 


Chilisalpeter 


1 


15.78 „ „ 




2 


15.62 „ „ 




3 


15.53 „ „ 




4 


16.04 „ „ 




5 


15.16 „ „ 




6 


15.31 „ „ 



2. Reihe. 

Da die bei der JoDLBAUEB^schen Methode anzuwendenden 
Substanzmengen von 0.5 g zu einem richtigen Durchschnitt 
vielleicht nicht gentigten, wurden 25 ccm verschiedener Salpeter- 
lösungen im KjELDAHL-Eölbchen eingedampft und dann darin 
nach JoDLBAUEE bezw. Föeste» (Salicylschwefelsäure) behandelt 



Mit Gips 


verrieben 


Eingedampft 


FöBSTEB 


JOSLBAUEK 


Forster 


JODLBAUEU 


Reines Natrinmnitrat 16.50 


16.46 






Salpeter 1 . . . . 15.70 


15.66 


15.36 


15.40 


„ 2 . . . . 15.92 


15.92 


15.70 


15.68 


„ 3 . . . . 16.09 


15.95 


15.92 


15.88 


„ 4 . . . . 16.03 


15.88 


15.80 


15.80 


„ 5 . . . . 15.79 


15.66 




— 


„ 6 . . . . 15.80 


15.72 


— 


— 
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Beim Verdampfen der Lösung finden StickstofhrerloBte 
statt ; die Modifikationen Föbsteb und Jodlbaueb geben gleiche 
Resultate. 



8. 


Reihe. 




Zink-Eisen-Methode. 




Zink-Eisen 


1 ^VWT Vtt A TT 


(Modifikation Kühk) 


JODLBAU 


Reines Natriumnitrat 


1644 


16.60 


Salpeter 1 . . . . 


16.98 


16.90 


2 . . . . 


16.62 


16.64 


3 . . . . 


16.86 


16.82 


4 . . . . 


16.78 


16.78 


5 . . . . 


16.82 


16.86 


6 . . . . 


16.12 


16.12 


Mittel 


16.80 


16.80 



Die JoDLBAüEB- and Zink-Eisen-Methode stimmen absolut 
tiberein und geben richtige Resultate. Die Beispiele hierfür 
könnten beliebig erweitert werden. 

4. Reihe. 

Aluminium-Methode. 

In reinem Natron-Salpeter erhielt man auf Grund zahl- 
reicher Bestimmungen: 

Aluminium Jodlbaxtsb Theoretisch 

16.31 16.60 16.47 % N. 

Die Differenz zwischen dem theoretischen Gehalt betrug 
daher bei der Aluminium-Methode 0.16 <)/o; ähnliche Differenzen, 
ohne dass eine Erklärung dafür gefunden werden konnte, kamen 
mehrfach vor, so dass man in Halle die Zink-Eisen-Methode 
der Aluminium-Methode vorzieht. 



Yersuchs-Station Hildesheim. 

Dieselbe verweist auf die Publikation in No. 99 und 103 
der Chemiker-Zeitung von 1890 und Zeitschrift für angewandte 
Chemie, Heft 18, 1891; nach derselben geben die ÜLSCH'sche 
Zink-Eisen-Methode nach der Modifikation Albebti und Hempel, 
die JoDLBATTEB^sche, FöBSTEB^sche Methode und das LuNGE^sche 
Nitrometer vollkommen übereinstimmende Besultate. 
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Versuchs-Station Mö( 


skern. 


Salpeter 1 


Zink-Eisen 
(Modifikation Kühn) 

. . . 15.82 


JODLBAUBB 

16.85 


„ 2 


. . . 15.41 


16.40 


,, 3 


. . . 15.82 


15.79 


„ 4 


. . . 16.65 


15.62 


„ 5 


. . . 15.20 


16.20 




Mittel 15.58 


16.67 


Versuchs-Station Pi 


Dsen. 


Salpeter 1 


Zink-Eisen 
(Modifikation KOun) 

. . . 16.24 


JODLBAUJfiK 

16.19 


„ 2 


. . . 15.90 


16.90 


,. 3 


. . . 15.60 


15.60 


„ 4 


. . . 15.00 


14.90 


„ 5 


. . . 13.20 


13.30 



Mittel 14.96 14.99 

Dr. LoGEs teilt mit, dass er früher nach der Methode 
Gbandeau-Waoneb recht gute Resultate erzielt, die Methode 
aber aufgegeben habe, da sie umständlich sei. 

Auf Grund vorstehender Unterlagen hat die Düngerkom- 
mission zu Hildesheim am 30. Oktober 1892 beschlossen: 

Die Methoden Jodlbaueb, Föesteb, das LuNGE'sche Nitro- 
meter, die Zink-Eisen- und mit gewisser Modifikation die Alu- 
minium-Methode sind sämtlich für die Bestimmung des Salpeter- 
stickstoffs geeignet, da sich aber. die meisten Stimmen für die 
EüHN'sche Modifikation des Zink-Eisen-Verfahrens als eine absolut 
sichere, leicht und schnell auszuführende Methode ausgesprochen 
haben, so wird der Hauptversammlung des Verbandes empfohlen, 
nur letztere zur Untersuchung anzuwenden, von der indirekten 
(Differenzmethode) aber in Zukunft vollkommen abzusehen. 

Im Interesse einer vollkommenen Gleichmässigkeit wird 
empfohlen, den von G. Eühk benutzten Apparat einzuführen und 
die Methode genau nach einheitlicher Vorschrift, wie diese 
nachstehend gegeben wird, auszuführen. 

Die Düngerkommission. 
I. A. Maebckeb. 



i 
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^) Ans Bulkb und ScatamswitiD, . Die kgiilt.-diem. Vereuchs-StatioD 
Halle a. 8. BerUn (P. Pabxy) 1892. 



n 
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Anweisung zur Ausführung der Stickstoffbestimmung im Saipeter 
und saipeterliaitigen Gemisclien nacli der Modiflication G. Kuhn 

des Zinic-Eisen-Verfahrens. 



10 g Salpeter oder 20 g salpeterhaltiges Gemisch werden 
zu 1 1 gelöst (ev. filtriert) und hiervon zur Bestimmung 50 ccm 
= 0.5 g (bezw. 1 g) Substanz in einen EiiLENMEYEB'schen Kolben 
von etwa */4 1 Raum gebracht, 120 ccm Wasser und 80 ccm 
Natronlauge von 32 <> Beaume (1.3 spez. Gew.) zugesetzt, sodann 
fdge man 5 g Zinkstaub und 5 g Eisenpulver hinzu (man ver- 
wende nicht das ferrum hydrogenio reductum, sondern das ferrum 
limatum pulver.) und lasse nach dem Verbinden mit dem Destillier- 
apparat eine Stunde lang ohne Erwärmen stehen. 

Alsdann destilliere man unter lebhaftem Sieden bis etwa 
100 ccm Flüssigkeit tibergegangen sind. 

Der in beistehender Figur dargestellte Apparat zeigt die 
von G. Kühn eingeführte Anordnung und ist ohne weitere Er- 
klärung verständlich. Um ein Überreissen von Natronlauge durch 
den entwickelten Wasserstoff zu vermeiden, ist die Anwendung 
eines Verstosses erforderlich; die in demselben kondensierte 
Flüssigkeit lasse man zweimal durch Ausdrehen der Flamme in 
den Kochkolben zurückfliessen, da letzterer bei zu starker Kon- 
zentrierung der Natronlauge leicht springt. Die Destillation 
wird mit Kühlung ausgeführt, da die Destillierröhren nicht in 
die vorgelegte Säure eintauchen dürfen. Die Eöhren im Kühler 
werden zweckmässigerweise aus Zinn gefertigt; in die Vorlage 
kommt die titrierte Säure und der Sicherheit halber bringt man 
einen kleinen Verschlussapparat, welchen man mit einigen 
Tropfen Wasser füllt, an; letzteres wird bei der Titration der 
Säure in den Kolben, welcher die titrierte Säure enthält, zurück- 
gespült. 

Bei der Feststellung des Titers verfahre man so, dass man 
den Apparat blind, d. h. ohne Zusatz von Salpeter beschickt, und 
mit der vorgelegten Schwefelsäure alle Operationen durchmacht; 
hierdurch werden ey. kleine, im Apparat liegende Fehler (Cor- 
rosion des Glases, Überspritzen minimaler Mengen von Natron- 
lauge) eliminiert. 



Bericht über die Ergebnisse etc. der löslichen Phosphorsfture. 371 

Erneute Prüfung des Aufschliessungsverfahrens der Thomas- 
phosphate mit Salzsäure und Schwefelsäure. 



In der Hauptversammlang des Verbandes landwirtschaft- 
licher VersachB-Stationen im Deutschen Reich zu Halle a. S. am 
28. September 1891 ist beschlossen worden: 

„Der Ansschuss für Düngemittel wird beauftragt, das 
Salzsäureverfahren mit zweistündiger Digestion für Thomas- 
phosphate einer erneuten Prüfung zu unterziehen." 
In Verfolg dieses Beschlusses hat der unterzeichnete Vor- 
sitzende des Düngerausschusses sämtliche Mitglieder desselben 
zu dieser Prüfung des Salzsäureverfahrens gegenüber dem jetzt 
von dem Verbände vorgeschriebenen Schwefelsäureverfahren ver- 
anlasst und es soll im Nachstehenden über den Ausfall 
dieser Untersuchung unter Mitteilung der gewonnenen Zahlen 
berichtet werden. 

Der zur Ausübung des Salzsäureverfahrens von Dr. Müller 
in Hildesheim vorgeschlagene Gang war folgender: 

10 g Thomasphosphat werden mit 100 ccm konzentrierter 
Salzsäure in einem Halbliterkolben zwei Stunden in lebhaft 
siedendem Wasser digeriert; man filtriert alsdann das Un- 
lösliche ab und benutzt die Lösung zur Citratbestimmung 
ohne vorhergegangene Abscheidung der Kieselsäure. 

Versuchs-Station Bonn. 

Salzsäureverfahren Schwefelsäureverfahren 

Thomasphosphat 1 17.04 16.97 % Phosphorsäure 

„ 2 15.67 15.74 „ „ 

„ 3 15.29 15.29 „ „ 

4 16.43 16.39 „ „ 



Mittel 16.11 16.10 % Phosphorsäure. 

Dr. Stützeb spricht sich zum Schluss seiner Mitteilung 
entschieden gegen die Einfuhrung des Salzsäureverfahrens aus. 

Versuchs-Station Darmstadt. 
Ausführung des Schwefelsäureverfahrens: 

10 g Thomasphosphat wurden in einem trockenen Va 1- 
Kolben mit 50 ccm konzentrierter Schwefelsäure übergössen 
und über freier Flamme unter fortwährendem Umschwenken 
bis zum lebhaften Sieden erhitzt. Nach einigem Abkühlen 



372 ^' Mabscksb: 

wurde die noch flüssige Masse vorsichtig mit Wasser versetzt, 
nach dem Erkalten bis zur Marke aufgefüllt und filtriert. 
Vom Filtrat wurden 50 ccm nach der Ammoncitratmethode 
behandelt. 

Phosphor., o/o p,,rX^;\ 

ThomaspHospliat von Amöneburg 14.77 14.73 

„ „ 14.76 14.87 

14.77 14.80 

Thomasphosphat Rhein.- Westph. . 17.04 17.00 



>» 11 



17.16 17.03 



17.10 17.02 

Thomasphosphat St. Johann . . 13.95 14.02 



»> I» 



13.96 13.99 



13.96 14.01 

Thomasphosphat Bieberich . . . 21.85 21.86 



»» »> 



22.00 21.84 



21.93 21.85 



Gesamtmittel 16.94 16.92 



Versuchs-Station Halle a. S. 

Saliaftoreverfahren, ^^j!!;!?!;?^"" 

•'• ^^-^^-"' o/o JhÄs. 

Thomasphosphat 1 16.03 15.82 

„ 2 21.03 20.93 

,, 3 14.89 14.62 

4 19.12 18.94 



» 



Mittel 17.77 17.58 

Die Versuchs-Station Halle spricht sich entschieden gegen 
das Salzsäureverfahren aus, da dasselbe unter gewissen Um- 
ständen zu hohe Resultate ergiebt. Ausserdem ist das Schwefel- 
säureverfahren keineswegs ein unbequemes Verfahren und in 
jeder Beziehung dem Salzsäureverfahren vorzuziehen. 

Versuchs-Station Hildesheim. 

/o Phosphor.. 0/^ Phoiphow. 

Thomasphosphat 1 17.74 17.83 

2 16.65 16.74 

„ 3 20.60 20.61 

„ 4 15.41 15.42 

Mittel 17.60 17.65 



Bericht aber die Etgebniase etc. der löilicben PI 

Verauchs-Station Posen. 

1, Fboipbon. 

Englische« Tbomaanmhl . . 12.33 

Thomumebl tod Oürlingen . 16.34 

„ „ Oberhausen 20.16 

Patent-Phosphatmehl .... 26.16 

Mittel 18.60 

Dr. LooE3 spricht sich ebenfalls g:egen 
verfahren ans. 

In der Sitzung des DUngeransachnsses zi 
30. Oktober d. J. wurde, nachdem der Unt 
stehende Zahlen Torgretragen hatte, seitens de 
Versachs-StatioD Hildesheim, Dr. E. Mülles, 1 
an seiner Torliebe für das Salzsäareverfahren 
halte, da er inzwischen das Verfahren der Ao 
Schwefelsäure durch eine kleine Modifikation f 
brauchbar gemacht habe. Wenn man nämlich 
Schliessung mit Schwefelsäure beschickten Xo 
Messerspitze Sand bringe, trete durch densel 
der Flüssigkeit eine solche Bewegung ein, da 
der Masse in Ernsten, welches früher bei ihn 
und ihn gegen das Verfahren eingenommen hs 
er nunmehr ohne jeden Widerspruch das Schwel 
annehme. 

Infolgedessen beschliesst derDüngerausschi 
der Hauptversammlung vorzuschlagen: 

an dem Schwefelsäure - Äufschli 
fahren der Thomasphosphate fest 
das Salzsäureverfahren nicht für 
erklären. 

Der Düngen 
I. A. : gez. M 
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über die Inversion einiger Kohlenhydrate. 

Von 

Dr. E. WINTERSTEIN. 

Aus dem agrik. - ehem. Laboratorium des Polytechnikums in Zürich. 



Bekanntlich lassen sich manche Kohlenhydrate, z. B. 
Bohrzucker, MilchzuckerundStärkemehl, quantitativ 
hestimmen, indem man sie in Glukose überführt, und die 
Menge der letzteren, mit Hilfe FEHLiNG'scher Lösung, ermittelt. 
Es liegt zwar nicht ausser dem Bereich der Möglichkeit, nach 
dem gleichen Prinzip alle durch Erhitzen mit Säuren in Glukosen 
überführbaren Kohlenhydrate zu bestimmen, aber man kann 
doch auf diesem Wege nur gute Resultate erlangen, wenn man 
über den Verlauf der Inversion der bezüglichen Körper nähere 
Kenntnisse besitzt; insbesondere muss man wissen, wieviel 
Glukose dieselben liefern, wenn man sie mit Säure bestinmiter 
Konzentration eine Zeit lang erhitzt. Man könnte vielleicht 
denken, dass letzteres aus den Formeln der betreffenden Kohlen- 
hydrate mit Hilfe von chemischen Gleichungen sich berechnen 
liesse ; denn man kann ja aus der Formel leicht ableiten, wieviel 
Gewichtsteile Wasser ein Kohlenhydi*at aufnehmen muss, um 
in Glukose überzugehen. Es liegt aber auf der Hand, dass 
man die so berechneten Glukosemengen nur erhalten wird, 
wenn die bei der Inversion entstandenen Glukosen beim Er- 
hitzen mit der beim Versuch verwendeten Säure nicht partiell 
zerstört werden. Man weiss nun aber, dass Fruchtzucker nur 
eine geringe Widerstandsfähigkeit gegen Säuren besitzt. ^) Ein 
Kohlenhydrat, bei dessen Inversion diese Zuckerart entsteht. 



^) ToLLEHS, Handbuch der Kohlenhydrate, S. 87» 
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wird also die der Theorie entsprechende Glukosemenge nur 
liefern, falls es sich, gleich dem Eohrzucker, durch kurzes 
Erhitzen mit schwacher Säure vollständig invertieren lässt 
Dazu kommt noch, dass nach den Beobachtungen Wohl's^) 
beim Erhitzen der invertierbaren Kohlenhydrate mit verdünnten 
Mineralsäuren neben der „Inversion" ein in seiner Wirkung 
entgegengesetzter Vorgang, die „Reversion", in geringem Grade 
stattfinden kann. ^) Daraus ergiebt sich, dass es in jedem ein- 
zelnen Falle des Experiments bedarf, um zu erfahren, wieviel 
Glukose ein Kohlenhydrat beim Erhitzen mit Säure gewisser 
Konzentration liefert. 

Die nachstehende Arbeit, welche ich auf Veranlassung 
von Prof. E. Schulze unternommen habe, hatte zunächst den 
Zweck, über die Inversion von zwei im hiesigen Laboratorium 
näher untersuchten Kohlenhydraten, nämlich der Stachyose 
und der Lupe ose (früher als /^-Galaktan bezeichnet), 
näheren Aufschluss zu gewinnen ; und zwar richtete die Unter- 
suchung sich auf folgende Punkte : a) Welcher Säuremenge und 
welcher Kochdauer bedarf es, um die genannten Kohlenhydrate 
vollständig zu invertieren? b) Wie gross sind die dabei resul- 
tierenden Glukosequantitäten? Es erschien angezeigt, auch mit 
der Raffinose und dem Holzgummi einige solche Be- 
stimmungen auszuführen. Endlich habe ich auch mit Cellulose 
einige Versuche gemacht, durch welche festgestellt werden 
sollte, wie gross die Glukosemengen sind, welche resultieren, 
wenn man Cellulose in konzentrierter Schwefelsäure auflöst 
und die in entsprechender Weise verdünnte Flüssigkeit eine 
Zeit lang kocht.*) 

Es sei noch hervorgehoben, dass es sich bei diesen Ver- 
suchen nicht allein darum handelte, eine Grundlage für eventuelle 
quantitative Bestimmung der betreffenden Kohlenhydrate zu ge- 
winnen. Denn wenn man auch von einer derartigen Verwertung 
der Resultate ganz absieht, ist es ja von Interesse, zu erfahren, 
inwieweit die bei der Inversion entstehende Glukosemenge mit 
denjenigen Mengen übereinstimmt, welche der Theorie nach 
aus den betreffenden Kohlenhydraten sich bilden können. 



1) Ber. d. D. ehem. Gesellschaft, Bd. XXIII, S. 2084. 

2) Gleich hier sei bemerkt, dass schon Flechbig einige solche Versuche 
ausgeführt hat. Zeitschrift f. phys. Chemie, Bd. VII, S. 534. 
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Die far meine Versuche verwendeten Präparate von 
Stachyose, Lnpeose(/^-Galaktan)nndKaffinose wurden mir 
von Herrn Prof. E. Schulze freundlichst überlassen ; das H o 1 z - 
gnmmi habe ich mir aus Buchenholzmehl nach den von 
Wheeleb und Tollens gegebenen Vorschriften dargestellt.^) 
Als Cellulosepräparate verwendete ich reine Baumwolle, 
welche 12 Stunden lang mit kalter V« prozentiger Natronlauge 
extrahiert, darauf mit Wasser bis zum Verschwinden der al- 
kalischen Reaktion ausgewaschen und zuletzt mit Alkohol und 
Äther behandelt worden war; femer benutzte ich eine aus 
Lupinenschalen nach dem F. ScHULZB'schen Verfahren darge- 
stellte Cellulose, welche zur Entfernung des Xy lans wiederholt 
mit kalter 5proz. Natronlauge extrahiert worden war.*) 

Über die Details der diesbezüglichen Versuche ist folgendes 
anzugeben. Eine abgewogene Menge Substanz, deren Wasser- 
gehalt ich durch Trocknen bei 105®, bezw. bei 110®, =^) bestimmt und 
deren Aschengehalt durch Verbrennen einer bekannten Menge er- 
mittelt worden war, wurde eine Zeit lang mit einem bekannten 
Volumen verdünnter Salzsäure gekocht, die Flüssigkeit auf ein be- 
stimmtesVolumen gebracht und in einem aliquoten Teil derselben die 
bei der Inversion entstandene Glukosemenge nach der Allihn'- 
schen Methode bestimmt. Die Resultate habe ich so berechnet, 
als ob nur Dextrose vorgelegen hätte; allerdings ist diese 
Annahme nur etwa bei der Cellulose, nicht bei den andern 
in Anwendung gekommenen Kohlenhydraten eine zutreffende. 
Denn nach den vorliegenden Untersuchungen liefern die Stachyose 
und R affin ose bei der Inversion ein Gemenge von Trauben- 
zucker, Galaktose und Fruchtzucker; aus Lupeose 
entstehen Galaktose und Fruchtzucker und eine dritte 
bis jetzt noch nicht isolierte Glukose, aus Holzgummi bildet 
sich X y 1 s e. Um also aus dem mittelst FEHLiNG'scher Lösung 
erhaltenen Resultat genau berechnen zu können, wieviel Glukose 
in der untersuchten Flüssigkeit sich vorfand, müsste man das 
Reduktionsvermögen der bei Inversion der Stachyose, 
Raffinose, Lupeose entstehenden Glukosegemenge bezw. 
das der Xylose kennen. Da wir aber Kenntnisse darüber 
nicht besitzen, blieb nichts anderes übrig, als eine der vor- 

1) Ann. Cbem. 254, S. 304. 

3) Zeitschrift f. phys. Chemie, Bd. XVI, S, 430—436. 

3) Vgl. die Nachschrift. 

Yersachs-Stationen. XLI. 25 



378 I^r- E. Winterstbin: 

liegenden Tabellen zu benutzen. Ich habe dafür die Trauben- 
zucker-Tabelle Allihn's gebraucht, wie es ja bei anderen der- 
artigen Arbeiten auch geschehen ist. Der dadurch entstandene 
Fehler ist jedenfalls kein grosser, da das Reduktionsvermögen der 
bis jetzt bekannten Glukosen nicht sehr von einander abweicht. 
Übrigens kam es ja hauptsächlich auf vergleichende Resultate an. 

A. Inversion der Stachyose. 

Zunächst suchte ich festzustellen, ob man die Stachyose 
durch ein halbstündiges oder längeres Erhitzen mit einer Säure- 
menge, welche nach Soxhlet's Versuchen zur vollständigen 
Inversion des Rohrzuckers genügt, vollständig invertieren kann. 
Ich erhitzte demgemäss 1.060 g Stachyose (aschenfrei und 
wasserfrei in Rechnung gesetzt) mit 11 ccm Vb Normal-Salzsäure 
und 75 ccm Wasser V2 Stunde im Wasserbade, füllte die Lösung 
auf 100 ccm auf; je 10 ccm dieser Lösung gaben nach voran- 
gegangener Neutralisation folgende Kupfermengen: 

1. 0.1100 g Cu =» 0.056 g Dextrose, 

2. 0.1120 „ „ « 0.057 „ 

100 Teile Stachyose gaben demnach 53.27 T. Glukose, 
berechnet als Dextrose ; diese Quantität beträgt nur 49.70 Teile ^) 
der Menge, welche der Theorie nach entstehen kann. 

Nach einstund. Erhitzen mit der gleichen Säuremenge er- 
hielt ich bei übrigens ganz gleichem Verfahren: 

1. 0.1171 g Cu = 0.0596 g Dextrose, 

2. 1160 „ „ = 0.0591 „ „ 

100 Teile Stachyose gaben also nach einstündiger Inversion 
55.95 T. Glukose = 52.03 T. der theoretisch möglichen Menge. 
Aus diesen Ergebnissen ist ersichtlich, dass Stachyose nach 
dem für Rohrzucker gegebenen Verfahren nicht vollständig in- 
vertiert werden kann. Ich brachte daher konzentriertere Säure 
und zwar Vs Normal-Salzsäure in Anwendung. 

0.9756 g Stachyose (aschen- und wasserfrei in Rechnung 
gesetzt) erhitzte ich mit 80 ccm ^6 Normal-Salzsäure eine halbe 
Stunde im Wasserbade und füllte auf 100 ccm auf; je 10 ccm 
dieser Lösung gaben folgende Kupfermengen: 

1. 0.0938 g Cu = 0.478 g Dextrose, 

2. 0.0916 „ „ = 0.467 „ „ 

^) Da aus den oben genannten Gründen der Glukosegehalt der in- 
vertierten Lösung sich nicht ganz genau bestimmen lässt, so kann selbst- 
verständlich die obige Prozentzahl nur als approximativ hlngesteUt 
werden; das gleiche gilt für alle späteren Angaben solcher Art. 
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100 Teile Stachyose gaben also 66.56 T. Glukose oder 
62.12 T. der theoretisch möglichen Menge. 

Nach einstund. Erhitzen etc. erhielt ich folgende Eesoltate : 

1. 0.0986 g Cu « 0.0502 g Dextrose, 

2. 0.1016 „ „ — 0.0517 „ „ 

100 Teile Stachyose gaben demnach 71.77 T. Glukose = 
66.98 T. derjenigen Menge, welche der Theorie nach ent- 
stehen kann. 

Nach 1 Va stündigem Kochen über freier Flamme hatte sich 
die Glukosemenge noch vermehrt. 0.9191 g Stachyose erhitzte 
ich 1^/a Stunden mit 100 ccm ^ö Normal-Salzsäure, brachte 
die Flüssigkeit auf 120 ccm, je 12 ccm dieser Lösung gaben: 

1. 0.1400 g Cu =: 0.0713 g Dextrose, 

2. 0.1396 „ „ = 0.0711 „ „ 

100 Teile Stachyose gaben demnach 76.38 T. Glukose 
= 71.28 T. der theoretisch möglichen Menge. 

Das günstigste Resultat ergab sich nach einstündigem 
Kochen mit 2proz. Salzsäure. 0.9191 g Stachyose (aschen- 
und wasserfrei in Rechnung gesetzt) wurden mit 100 ccm 2 proz. 
Salzsäure 1 Stunde gekocht, die Flüssigkeit auf 120 gebracht, 
je 12 ccm dieser Lösung gaben: 

1. 0.1432 g Cu = 0.073 g Dextrose, 

2. 0.1458 „ „ = 0.0743 „ 

100 Teile gaben also 80.14 T. Glukose (berechnet als 
Dextrose); diese Menge beträgt 74.52 T. derjenigen Menge, 
welche der Theorie nach entstehen kann. 

Bei Anwendung von 2 proz. Schwefelsäure und gleicher 
(einstündiger) Kochdauer erhielt ich annähernd die gleichen 
Resultate und zwar folgende Kupfermengen:* 

1. 0.1412 g Cu = 0.0719 g Dextrose, 

2. 0.1430 „ ,. = 0.0729 „ „ 

100 Teile Stachyose gaben also 78.77 T. Glukose = 73.51 T. 
der theoretisch möglichen Menge. Nach l^g stündigem Kochen 
mit 2 proz. Salzsäure hatte sich die Glukosemenge vermindert. 
Dieses Ergebnis beweist, dass ich nach 1 stündigem Kochen 
mit 2 proz. Salzsäure im Maximum 74.52 T. Glukose erhalten 
konnte. Das Defizit von 25.48 T. lässt sich darauf zurück- 
führen, dass ein Teil der bei der Inversion entstandenen Lävulose 
beim Kochen zerstört wurde, doch kann auch der von Wohl 
beobachtete Vorgang der Eeversion eingetreten sein. 

25* 
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B. Inversion der Lupeose. 

Auch die Lupeose versuchte ich nach den för Rohrzucker 
gegebenen Vorschriften zu invertieren. Die nachstehenden 
Zahlen beweisen, dass nach diesem Verfahren die - Lupeose^ 
ebenso wie die Stachyose, nur unvollständig invertiert wird. 

0.54397 g Lupeose (aschen- und wasserfrei in Rechnung 
gesetzt) wurden mit 7 ccm Vs Normal-Salzsäure und 50 ccm 
Wasser V« Stunde erhitzt, die filtrierte Lösung auf 70 ccm 
gebracht, je 10 ccm dieser Flüssigkeit gaben: 

1. 0.0622 g Cu == 0.0319 g Dextrose, 

2. 0.0644 „ „ = 0.0332 „ „ 

Daraus berechnet sich, dass 100 Teile Lupeose nur 58.73 T. 
Glukose (berechnet als Dextrose), diese Menge beträgt 52.85 T. 
deijenigen Menge, welche der Theorie nach entstehen kann. 

Bei Anwendung von ^/lo Normal-Salzsäure waren die 
Ergebnisse nicht viel günstiger, wie folgende Zahlen beweisen. 
Ich kochte 0.7771 g Lupeose (aschen- und wasserfrei in Rechnung 
gesetzt) mit 10 ccm Vip Normal-Salzsäure V2 Stunde und brachte 
die Lösung auf 120 ccm; je 12 ccm dieser Flüssigkeit gaben: 

1. 0.0872 g Cu = 0.0446 g Dextrose. 

2. 0.0860 „ „ =: 0.0439 „ „ 

100 Teile gaben demnach nur 56.94 T. Glukose; diese 
Menge beträgt 51.24 T. der theoretisch möglichen. 

Nach einstund. Kochen mit Säure genannter Konzen- 
tration erhielt ich bei gleichem Verfahren : 

1. 0.1040 g Cu =- 0.0529 g Dextrose, 

2. 0.1030 ., „ = 0.0524 „ „ 

100 Teile Lupeose gaben demnach 67.75 T. Glukose = 
60.97 T» der theoretisch möglichen Menge. 

Für die folgenden Versuche, welche ich. mit konzentrier- 
terer und zwar Vs Normal und 2 Proz. Salzsäure ausgeführt 
habe, verwendete ich je weilen 0.7771 g Substanz (aschen- und 
wasserfrei in Rechnung gesetzt) und 100 ccm Säure der ange- 
gebenen Konzentration, von der auf 120 ccm aufgefüllten Flüssig- 
keit, brauchte ich je 12 ccm zur Glukosebestimmung. 

a) Angegebene Substanzmenge wurde mit 100 ccm ^/^ 
Normalsalzsäure V2 Stunde gekocht, die Lösung auf 120 ccm 
gekocht. 12 ccm dieser Flüssigkeit gaben: 
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1. 0.1114 g Cu = 0.0667 g Dextrose, 

2. 0.1120 „ „ = 0.0570 „ „ 

Daraus folgt: 100 Teile Lupeose gaben 73.15 Teile Glukose 
= 65.83 Teile der theoretisch möglichen Menge. 

b) 1 Stunde mit Vs Normalsalzsäure gekocht: 

1. 0.1292 g Cu « 0.0658 g Dextrose, 

2. 0.1280 „ „ ^ 0652 „ „ 

100 Teile Lupeose gaben 84.29 T. Glukose = 75.86 T. 
der theoretisch möglichen Menge. 

c) VJ2 Stunden mit Vs Normalsalzsäure gekocht: 

1. 0.1320 g Cu « 0.0672 g Dextrose, 

2. 0.1338 „ „ — 0.0681 „ „ 

100 Teile gaben demnach 87.06 T. Glukose = 78.35 T. der 
theoretisch möglichen Menge. 

d) 2 Stunden mit ^6 Normalsalzsäure gekocht: 

1. 0.1300 g Cu = 0.0622 g Dextrose, 

2. 0.1320 „ „ = 0.0677 „ „ 

100 Teile Lupeose gaben 85 83 T Glukose = 77.24 T. der 
theoretisch möglichen Menge. 

e) 1 Stunde mit 2proz. Salzsäure gekocht: 

1, 0.1350 g Cu = 0.0688 g Dextrose, 

2. 0.1290 „ „ «= 0.0657 „ „ 

100 Teile Lupeose gaben demnach 87.37 T. Glukose; diese 
Menge beträgt 78.63 der theoretisch möglichen. 

Nach l^/jstünd. Kochen mit 2proz. Salzsäure hatte sich die 
Glukosemenge vermindert: ich erhielt nur noch folgende Kupfer- 
mengen: 

1. 0.1240 g Cu == 0.0631 g Dextrose, 

2. 0.1290 „ „ = 0.0657 „ „ 

Ich erhielt also beim Kochen der Lupeose mit 2proz. Salz- 
säure die grösste Menge und zwar 87.37 T. Glukose = 78.63 T. 
der theoretisch möglichen Menge. 

C. Inversion der Raffinoee. 

Da die Raffinose der Stachyose in vielen Punkten gleicht, 
war wohl zu erwarten, dass dieselbe auch nicht nach dem für 
Rohrzucker angegebenen Verfahren vollständig invertierbar ist. 
Ich verwendete deshalb behufs Inversion dieses Kohlenhydrats 
gleich ^/ß Normal- und 2proz. Salzsäure. 



"^ 



382 



Dr. E. Winteestbin: 



0.8442 g Raffinose (aschen- und wasserfrei in Rechnimg 
gestellt) kochte ich 1 Stunde mit 100 ccm ^/g Normalsalzsänre 
und füllt« die Flüssigkeit auf 120 ccm auf; je 12 ccm derselben 
gaben : 

1. 0.1541 g Cu == 0.07860 g Dextrose, 

2. 0.1536 „ „ = 0.07840 „ „ 

100 Teile Raffinose gaben demnach 92.98 T. Glukose (ber. 
als Dextrose). Diese Menge beträgt 86.78 T. derjenigen Menge^ 
welche der Theorie nach entstehen kann. 

P/a St. mit ^/ft Normalsalzsäure gekocht: 

1. 0.1546 g Cu = 0.0789 g Dextrose, 

2. 0.1530 „ „ ^ 0.0781 „ 

Die Glukosemenge war also nach P/aStünd. Kochen die- 
selbe geblieben, ich erhielt aus 100 T. Rafftnose ebenfalls 92.98 T. 
Glukose oder 86.78 T. der theoretisch möglichen Menge. 

0.8469 g Raffinose kochte ich mit 100 ccm 2proz. Salz- 
säure und füllte die Flüssigkeit auf 120 ccm auf; je 12 ccm 
dieser Flüssigkeit gaben: 

1. 0.1486 g Cu =: 0.0758 g Dextrose, 

2. 0.1480 „ „ = 0.0755 „ „ 

100 T. Raffinose gaben also 89.31 T. Glukose = 83.35 T. 
der theoretisch möglichen Menge. Aus diesen Ergebnissen geht 
hervor, dass ich nach einstündigem Kochen mit ^s Normal- 
salzsäure die grösste Menge und zwai* 92.98 T. Glukose oder 
86.78 T. der theoretisch möglichen Menge erhielt. 



D. Inversion des Holzgummis. 

0.6857 g Holzgummi (aschen- und wasserfrei in Rechnung- 
gestellt und abzüglich des nach der Inversion verbliebenen Rück- 
standes, dessen Mengen im Mittel 2.8 ^/o betrug) erhitzte ich 1 St. 
mit 100 ccm Vö Normal salzsäure und brachte die Flüssigkeit 
auf 120 ccm; je 12 ccm dieser Lösung gaben: 

1. 0.1094 g Cu = 0.0557 g Dextrose, 
2; 0.1085 „ „ « 0.0552 „ ,. 

100 Teile Holzgummi gaben demnach 80.89 T. Glukose = 
71.18 T. der theoretisch möglichen Menge. ^) 
2 St. mit ^/s Normalsalzsäure gekocht: 

1. 0.1100 g Cu == 00560 g Dextrose, 

2. 0.1120 „ „ « 0.0570 „ „ 

^) Vgl. hierzu die Anmerkung auf S. 378. 
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100 Teile Holzgmnmi gaben demnach 82.39 T. Glukose 
ber. als Dextrose; diese Menge beträgt 72.50 der theoretisch 
möglichen. 

0.6857 g Holzgommi kochte ich 1 St. mit 100 ccm 2proz. 
Salzsäure, brachte die filtrierte Lösang auf 120 ccm; je 12 ccm 
derselben gaben: 

1. 0.1186 g Cu — 0.06035 g Dextrose, 

2. 0.1200 „ „ — 0.0611 „ „ 

100 Teile Holzgummi gaben demnach 88.55 T. Glukose, 
diese Menge beträgt 77.92 T. derjenigen, welche der Theorie 
nach aus dem Xylan entstehen kann. 

1^/9 St. mit 2proz. Salzsäure gekocht: 

1. 0.1170 g Cu — 0.0596 g Dextrose, 

2. 0.1184 „ „ — 0.0603 „ „ 

100 Teile Holzgummi gaben demnach 87.13 T. Glukose = 
76.94 T. der theoretisch möglichen Menge. Ich erhielt also nach 
Istünd. Kochen mit 2proz. Salzsäure die grösste Menge, und 
iwar 88,55 ®/o Glukose, berechnet als Dextrose; diese Menge be- 
trägt 77.92 T. der theoretisch möglichen. 

E. Inversion der Baumwollencellulose. 

0.9668 g Substanz, äschen- und wasserfrei in Rechnung ge- 
stellt, und abzüglich des beim Lösen in conc. Schwefelsäure 
verbliebenen Rückstandes, wurden mit 5 g conc. Schwefelsäure 
angerührt ^), das Gemenge 12 St. stehen gelassen, die dünnflüssig 
gewordene Masse mit Wasser verdünnt, vom Ungelösten abflltriert 
und die Menge des Letzteren in bekannter Weise bestimmt. 
Die Flüssigkeit flillte ich alsdann auf 200 ccm auf, so dass in je 
100 ccm Flüssigkeit circa 2 g H2SO4 enthalten waren, diese 
Lösung kochte ich sodann 2 St. am Rückflusskühler; je 20 
ccm derselben gaben: 

1. 0.1934 g Cu == 0.0991 g Dextrose, 

2. 0.1940 „ „ = 0.0994 „ „ 

100 Teile Baumwollencellulose gaben demnach 102,67 T. 
Glukose, diese Menge beträgt 92.40 der theoretisch möglichen. 



1) Man vergleiche Flechsig, Zeitschrift für physiol. Chemie, Bd. VII, 
8. 634. 
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F. Inversion der Lupinenschalencellulose. 

0.8352 g Substanz wurden genau so behandelt, wie die Baum- 
woUencellulose. Die Glukosebestimmung gab folgende Zahlen: 

1. 0.1700 g Cu = 00869 g Dextrose, 

2. 0.1698 „ „ = 0.0868 „ „ 

100 T. Lupinenschalencellulose gaben demnach 104.24 T. 
Dextrose, diese Menge beträgt 93.81 T. der theoretisch mög- 
lichen Menge. 

Nach längerem (3stünd.) Kochen mit der Säure angegebener 
Konzentration, hatte sich die Glukosemenge vermindert. Ich erhielt 
bei der Eeduction im Mittel nur noch 0,1600 g Cu. Dieses 
Ergebnis beweist, dass ich nach dem beschriebenen Verfahren 
die grösste Menge, und zwar 93.81 ^Jq Glukose, erhalten konnte 
Bei der Inversion der Baumwolle erhielt ich im Maximmr 
92.40 Glukose. Da diese Zahlen der Theorie so nahe stehen. 
ist wohl anzunehmen, dass bei der Inversion der beiden Cellu- 
losen neben Dextrose nicht eine gegen Säure wenig widerstands- 
fähige Zuckerart, wie z. B. Fruchtzucker, entstanden war. 

Nachschrift. .Bei Berechnung des Trockengehaltes der verwendeten 
Lupeosepräparate wurde eine bei 110^ ausgeführte Wasserbestimmung zu 
Grunde gelegt, und es wurde angenommen, dass die Zusammensetzung der 
wasserfreien Substanz gleich CgHioOs ist. Nach einer inzwischen von 
E. Schulze (diese Zeitschrift XLI, 216—218) veröffentlichten Untersuchung 
verliert die Lupeose bei 110° schon Konstitutionswasser, und es ist sehr 
wahrscheinlich, dass schon die bei 110° im Wasserstoflfetrom getrocknete 
Substanz, deren Zusammensetzung der Formel (Ci2H22 0ii)n entspricht, 
wasserfrei ist. Ich konnte eie Wasserbestimmung nicht in letzterer Weise 
wiederholen, weil das bezügliche Präparat für meine Versuche verbraucht 
worden war. Es liegt aber auf der Hand, dass es für die Berechnung der 
theoretisch möglichen Glukoseausbeute keinen Unterschied ausmacht, ob 
man die eine oder andere Annahme bei Ableitung des Trockengehaltes zu 
Grunde legt. 
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(Hierzu Tafel II u. III.) 



Das Erdnussöl wird aus den Erdnüssen, den Früchten 
von Arachis hypogaea, hergestellt. 

Arachis hypogaea L., gehörig, zu der natürlichen 
Pflanzenfamilie der Leguminosae (I Papilionaceae, d. Hedysareae) 
ist eine einjährige krautartige Pflanze von ausgebreitetem Wuchs, 
mit niederliegendem, öfter Wurzel schlagendem, behaartem 
Stengel von 40—60 cm Länge und befaserten Wurzeln, an 
denen kleine erbsenförmige Knöllchen sitzen. Die behaarten 
Blätter sind paarig gefiedert, rankenlos, die Blättchen eiförmig 
oder eilanzettlich, stumpf ganzrandig, unterseits schwach flaumig 
die lanzettlich-pfriemlich gestalteten Nebenblätter sind dem 
Blattstiel angewachsen. — Die Blüten sind winkelständig, ein- 
zeln oder zu 2 — 6, kurzgestielt. Die gelbrote Blumenkrone 
umschliesst 10 Staubgefässe, von denen 9 in der Regel ver- 
wachsen ; der Fruchtknoten ist viereiig. Nur die untern Blüten 
am Stengel sind fruchtbar, die übrigen nicht. Bei den ersteren 
verlängert sich der Blütenstiel nach dem Abblühen bedeutend 
and senkt den sich ausbildenden Fruchtknoten so, dass er ca. 
5 — 8 cm in den Boden eindringt. Erst hier gelangt die Frucht 
zur Reife, eine ähnliche Erscheinung der Fruchtbildung, wie 
sie bei den der Arachis verwandten Arten (Voandzeia sub- 
terranea, Vicia amphicarpa, Trifolium subterraneum) beobachtet 
worden ist. 
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„Bis vor wenigen Jahren kannte man nur eine Art' der 
Gattung Aracbis, als deren Heimat bald dieses, bald jenes 
tropische Gebiet angegeben wurde. Diese Meinungsverschieden- 
heit war verzeihlich, denn die Erdnuss wird schon seit langer 
Zeit in fast allen tropischen Ländern angebaut und hat sich 
in denselben ihrer Ergiebigkeit und Nützlichkeit wegen so 
eingebürgert, dass die zweifelnde Frage, ob sie heimisch oder 
eingebürgert sei, berechtigt war» Selbst die Neger Westafrikas, 
die auf tiefster Kulturstufe stehenden Stämme nicht ausgenommen, 
bauen diese Pflanze in weiter Ausdehnung und mit grossem 
Erfolge an, und zwar seit Zeiten, die so weit zurückliegen, 
dass die jetzigen Produzenten keine Auskunft darüber geben 
können, wann der Anbau begann." ^) — Gegenwärtig ist die 
Erdnuss im ganzen mittleren Striche Afrikas von äusserster 
Wichtigkeit und viel verbreitet, von der Küste von Mozambique 
an durch das Gebiet des Bahr-el-Gazal, des weissen Nils bis 
Kordofan und Darfur, ferner im ganzen Becken des Tsad-Sees, 
durch Sudan bis zur Westküste. ^) Die Behauptung, die Heimat 
der Erdnuss müsse in Afrika gesucht werden, konnte demnach 
viele Vertreter finden. 

Dem gegenüber steht die Ansicht, dass Amerika die 
Heimat der Erdnuss sein müsse, weil von dort die ersten Be- 
schreibungen stammen. 

„Fernandez de Oviedo, welcher im Anfang des 16. Jahr- 
hunderts (1513 — 1 525) auf Hayti (San Domingo) lebte, beschrieb 
zuerst die Erdnuss und machte die Mitteilung, dass dieselbe 
vielfach unter dem Namen „Mani", der jetzt noch in Süd- 
Amerika und Kuba bekannt ist, von den Indianern angebaut 
werde." ®) Gegen Ende desselben Jahrhunderts gedachte ihrer 
MoNABDEs als Anchic in Peru*) und die Thatsache, dass man 
Erdnüsse in alten peruanischen Gräbern gefunden hat, lässt eine 
uralte Kultur derselbeh in Amerika voraussetzen.^) Erwägt 
man weiter, dass noch einige Arten der Gattung Arachis — 
man kennt jetzt sieben — in Brasilien entdeckt wurden und 
dass das Vorkommen von wilden Erdnüssen in Gegenden dieses 



1) Semlbb, die tropische Agrikultur, 1887, Bd. II. 

''*) Flückigeb, Archiv der Pharmacie, 1869. 

») ScHiDLBB, Technologie der Fette und Öle, 1883. 

*) Flückigeb, 1. c. 

^) De Candolle, Ursprung der Kulturpflanzen. 
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Landes nachgewiesen werden konnte, wo aller Wahrscheinlich- 
keit zufolge der Anbau einer Arachisart nie stattgefunden hat, 
so erfahrt die Anerkennung Brasiliens als Heimat der Erdnuss 
heute kaum noch einen Widerspruch.^) 

Die Erdnuss ist weit verbreitet, nicht nur in den Tropen- 
ländem Südamerikas, sondern auch Asiens und Afrikas, und 
wird, seit die ersten Erdnüsse durch Jaubeet von den Kap 
Verdi-Inseln 1840 nach Marseille kamen, und es sich zeigte, 
dass das Erdnussöl später einmal mit dem Olivenöl in Kon- 
kurrenz treten würde, an der Westküste Afrikas, am Kongo, 
Senegal (auf den senegalischen Märkten die gemeinsten Früchte), 
in den Niam- und Mombattuländern,^) im Innern Afrika und 
Ostafrika, in Ostindien — Madras, Kalkutta — , auf Java, 
Sumatra, im südlichen Teile der Vereinigten Staaten von Nord- 
amerika, sowie auch in Südeuropa, Italien, Spanien, Frankreich 
— Departement des Landes — kultiviert.^) 

In der Botanica curiosa von 1697 ist erwähnt, dass ein 
gewisser Stisseb in demselben Jahre (1697) mit der Erdnuss 
Anbauversuche in Deutschland gemacht hat, dieselbe kommt 
aber bei uns nicht mehr fort ; *) die erste Anregung zum Anbau 
in Europa scheint von Brioli, Professor der Botanik in Novara 
(1810), ausgegangen zu sein. '^) 

Nach Stanleys Angaben ist die Erdnuss an vielen Orten 
Westafrikas der einzige Reichtum der Neger.*) 

Die Erdnuss wird vorzugsweise als Ölpflanze betrachtet, 
und nur als solche hat sie Wichtigkeit für den Welthandel. 
In Afrika und in manchen Gegenden des tropischen Amerikas 
bilden die Früchte ein wichtiges Nahrungsmittel für die Be- 
völkerung, eine Verwendung, für die ihr hoher Nährgehalt sie 
sehr geeignet macht. Barth konnte sich jedoch in Afrika mit 
dieser Speise nicht befreunden, wie denn auch schon Marcgraf 
dem reichlichen Genüsse der Samen üble Wirkungen zuge- 
schrieben hatte. ') 



^) Semlbr, 1. c. 

2) ScHWEniFURTH in bot. Ztg. 1871, p. 372. 

3) SchJüldlbb, 1. c. 

^) SCHÄDLBB, 1. C. 

fi) Flückigeb, 1. c. 
«) Landwirt 1888. 
7) Flückigeb, 1. c. 
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Als Naschartikel werden die Erdnüsse in Nordamerika 
betrachtet, wo sie dem Obsthandel einverleibt sind und häufig 
von Hausierern auf der Strasse geröstet und warm verkauft 
werden. Dieser Verbrauch ist so bedeutend geworden, dass er 
einige Millionen Pfund jährlich aufsaugt. Sowohl in Nord- 
amerika wie in England werden geröstete Erdnüsse zur Be- 
reitung billiger Chocolade gebraucht. ^) In Spanien verarbeitet 
man auch die bei der Ölgewinnung rückständige Masse der 
Samen, bis zur Hälfte mit Cacao, Zucker und etwas Gewürz 
vermischt, zu einer Chocolade, welche dort ein tägliches Nahrungs- 
mittel der ärmeren Menschenklasse bildet. In Deutschland 
finden sich Erdnüsse wohl auch in jedem grösseren Delikatess- 
geschäft, sie waren bis vor wenigen Jahren in jeder spanischen 
Weinstube zu finden; grosser Beliebtheit scheinen sie sich bei 
uns aber nie erfreut zu haben. 

In allen Produktionsländern werden die Sträucher als 
wertvolles Viehfutter verwendet, und in einigen benutzt man 
die Wurzeln als Ersatz für Lakritzen, mit welchen sie Ähn- 
lichkeit haben sollen. '-) — Nach 0. Kellner *) enthält das Heu 
der Erdnuss (in Japan Tojinmame genannt) im grünen Zustande 
77.10^0 Wasser und 1.96 »/o Eiweissstickstoff; in der Trocken- 
substanz dagegen wurden gefunden: 

Nh Fett Nfr. Rohfaser Asche 
16.0 4.3 50.0 20.1 7.1% 

Obgleich die Erdnuss ein ursprünglich echt tropisches 
Gewächs ist, so kann sie doch mit Sicherheit in allen halb- 
tropischen Gegenden angebaut werden, die nicht sehr wasserarm 
sind und einige anhaltend heisse Sommermonate geniessen. 
Dasselbe gilt von Bodenerhebungen im engeren Tropengürtel, 
deren Klima halbtropisch ist. Wie weit nördlich die Erdnuss 
im offenen Felde kultiviert werden kann, ist eine Frage, die 
sich jetzt noch nicht bestimmt beantworten lässt. Es gab eine 
Zeit, wo man ihren Anbau in der nordamerikanischen Union 
für unmöglich hielt. Als gegen Erwarten die Einführung in 
Süd- und Nordcarolina erfolgreich war, sah man sich angenehm 
enttäuscht ; schrittweise nördlicher und nördlicher verbreitete 



^^ Semler, 1. c. 

2) Semlbt, 1. c. 

3) Mitt. d. D. GeseUschaft f. Natur- und Völkerkunde Ostasiens, 1886. 
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sich der Anbau, und gegenwärtig hat er bereits den 40. Breiten- 
grad erreicht. Aus diesen Thatsachen auf Grund der Wärmelinien- 
karten darf aber keineswegs gefolgert werden, der Anbau müsse 
in Europa bis zum 50. und in Asien bis zum 40. — 45. Breiten- 
grad möglich sein. Die durchschnittliche Jahrestemperatur ist 
für diese Frage durchaus nicht massgebend, sondern entscheidend 
ist die Witterung während vier Monate im Jahr.' 

Auch die Frage der Rentabilität darf nicht vergessen 
werden. Die Erdnüsse sind um so ölr eicher, je tropischer das 
Klima ist, in welchem sie wachsen. Westafrikanische Erdnüsse 
aus Gegenden in der Nähe des Äquators enthalten 50 — 55 ^/o 
Öl, nordamerikanische nur 25 — 27^/©, zuweilen nur 20®/o. Es 
kann also die Erkenntnis nicht schwer fallen, dass über eine 
gewisse nördliche Grenze hinaus der Anbau nicht lohnend sein 
kann, weil der Wettbewerb mit den ölreichen Früchten des 
Südens unmöglich ist. Zur Zeit beherrschen die westafrikanischen 
Erdnüsse den europäischen, also den weitaus wichtigsten Markt. 
Wem es einfiele, Erdnüsse mit ihnen in Konkurrenz zu bringen, 
die statt 50 »/o nur 25 oder gar nur 20®/o Öl enthalten, der 
dürfte sicher sein, dass er seine Ware zu ruinierenden Preisen 
verkaufen müsste, ohne deshalb einen flotten Absatz zu finden, 
denn ölreiche Früchte werden ölarmen schon deshalb vorge- 
zogen, weil eine gegebene Menge Ol mit geringeren Kosten 
ausgepresst werden kann. Dies hat aber nur Giltigkeit, wenn 
die Erdnüsse als Ölfrüchte auf den Markt gebracht werden 
sollen. Der geringe Ölgehalt ist dagegen als Vorzug zu be- 
trachten, wenn die Erdnüsse als Genussmittel zu dienen be- 
stimmt sind. 

Wenn für den Anbau der Erdnüsse auch gerade kein 
feuchtes Klima erforderlich ist, so gedeihen sie doch nicht da, 
wo ihre Wachstumsperiode in eine anhaltend dürre Zeit fällt, 
wie in den meisten Binnengegenden der halbtropischen Zone. 
Die geeignetste Witterung ist: eine Regenzeit, in deren letzter 
Hälfte die Aussaat ohne Frostbefürchtung vorgenommen werden 
kann; es folgen gelegentliche Regenschauer, bis die Sträucher 
in Blüte stehen, von da ab bis zur Ernte herrsche Trockenheit. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Auswahl des Bodens. 
Derselbe muss, als erste und unerlässlichste Bedingung, kalk- 
reich sein, da sonst die Früchte taub werden. Jeder kalkreiche 
Boden, der pulverisiert und in diesem Zustande erhalten werden 
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kann, produziert Erdnüsse, am geeignetsten aber ist eine helle, 
graue oder gelbe Farbe, die nicht sehr sandig ist. Die Erd- 
nüsse nehmen bis zu einem gewissen Grade die Farbe des 
Bodens an, in welchem sie reifen, und da die hellsten Erdnüsse 
die besten Preise, bis zu 10®/o höhere, bringen, so verdient ein 
Boden von der, angegebenen Färbung den Vorzug. Ein trockener, 
sandiger Lehmboden erzeugt die hellsten Erdnüsse, ein feuchter, 
humusreicher Boden die dunkelsten. In gelbem oder grauem, 
sandigem Lehmboden werden die Früchte vollständig rein ge- 
emtet, kaum ein Erdkrümchen hängt ihnen an. Nicht so in 
schwarzem, rotem oder chocoladefarbigem Boden. Hier erhalten 
die Erdnüsse dunkle Flecke, von welchen sie selbst durch 
Waschungen nicht befreit werden können, eine Praxis, die nicht 
selten geübt wird, um das Aussehen der Ernte zu verbessern. 

Von hervorragender Wichtigkeit ist die Beschaffung von 
in jeder Beziehung tadellosem Saatgut. Es entsteht hier zu-, 
nächst die Frage, welche Spielart verdient den Vorzug? Die 
Wahl ist nicht gerade schwer, da die Erdnüsse sich nur in 
wenige Spielarten zergliedert haben. So kennt man auf dem 
malayidchen Archipel nur zwei: die weisse und die braune. 
In Nordamerika baut man drei an: die rote, welche am 
wenigsten Öl enthält und daher für den Verkauf als Nasch- 
artikel produziert wird, und die beiden weissen: Virginia 
und Carolina oder afrikanische. Der Unterschied dieser beiden 
besteht nur in der Grösse: die Virginia ist die kleinere, sie 
wird mehr als Speise- denn als Ölfrucht angebaut. Die Carolina, 
welche um 25 ®/o schwerer ist, verdient als Ölfrucht entschieden 
den Vorzug. 

Man geht nicht fehl, wenn man die Wahl der Spielart 
von der Bedingung hellfarbig und« gross abhängig macht, da 
die hellfarbigen Erdnüsse ein milderes, helleres Ol enthalten, 
als die dunkelfarbigen. 

Kann das Saatgut nicht selbst gezüchtet werden, dann 
muss es aus sehr zuverlässiger Quelle bezogen werden. Der 
leichteste Frost zerstört die Keimkraft der Erdnuss, als Handels- 
artikel leiden sie dadurch keine Einbusse. Ferner geht die 
Keimkraft verloren, wenn die Erdnüsse erhitzt oder schimmlig 
werden, oder wenn sie zu früh von den Sträuchern gepflückt 
worden sind. Bei der Durchsicht des Saatgutes werfe man alle 
Erdnüsse zurück, die nicht vollreif erscheinen, ebenso solche. 
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welche mit Schimmel oder anderen Pilzen behaftet sind und ein 
Zeichen von Verderb an sich tragen. Nur vollgerundete schwere 
Erdnüsse, die einen frischen öligen Bruch zeigen, wenn man 
sie spaltet, sollte man zur Fortpflanzung nehmen. Die Hülsen 
sind mit einem leichten hölzernen Hammer aufzuschlagen, damit 
ihr Inhalt nicht zerstört wird. Selbst die Schalen der Erdnuss 
müssen unbeschädigt bleiben. Es sind ungefähr 125 Pfd. Erd- 
nüsse zur Bepflanzung eines Hectars notwendig. 

Wenn die Erdnüsse eher eingeheimst werden, als die 
Sträucher vollständig abgestorben sind, ist ein doppelter Nach- 
teil die Folge. Der Ölgehalt erleidet eine Einschränkung und 
die Haltbarkeit der Früchte wird beeinträchtigt. Das Ernte- 
geschäft darf daher nicht voreilig vorgenommen werden. In 
halbtropischen Gegenden kann man warten, bis der erste Frost 
die Sträucher ganz getötet hat. Um diese Zeit pflegt das Wetter 
trocken zu sein, ein Vorteil, der dieser Ernte ganz besonders zu 
statten kommt. Nach Möglichkeit muss vermieden werden, dieses 
Geschäft bei regnerischem Wetter auszuführen. 

Ein Teil der Arbeiter geht mit Hacken an den Reihen 
entlang und hackt die Sträucher los. Andere Arbeiter folgen, 
um die Sträucher nebst ihren Ranken auszuziehen und vorläufig 
an dieselbe Stelle zu legen, nachdem sie die Erde abgeschüttelt 
haben. Den nächsten Tag werden die Sträucher auf Haufen 
gesetzt. Ein 1 — l^a m langer Pfahl wird in den Boden ge- 
schlagen und mit einem Lager von Stroh, Reisig oder Schilf 
umgeben, als Schutz gegen die Feuchtigkeit der Erde. Rund um 
den Pfahl werden dann, mit den Wurzeln nach innen. Sträucher 
aufgehäuft. Wenn der Haufen hoch genug ist, wird ihm eine 
Kappe von Stroh oder Gras gegeben, um ihn gegen den Regen 
oder die Vögel zu schützen. 

Nach zwei Wochen ungefähr kann das Abpflücken der 
Erdnüsse vorgenommen werden, und zwar am besten im Felde 
bei den Haufen. Nur wenn Regen droht, bringt man die Sträucher 
zu diesem Zweck unter Dach. Dieses Geschäft des Pflückens 
ist sehr zeitraubend, denn selbst ein gewandter Arbeiter kann 
nicht mehr als 30 — 40 kg den Tag pflücken. Mit Hilfe von 
Maschinen, die mit der Hand oder mit einer Triebkraft in 
Bewegung gesetzt werden, und bei denen das Einstopfen der 
Sträucher wie in eine Dreschmaschine erfolgt, sollen pro Tag 
300 — 400 kg gepflückt werden können. 
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Die ünvoUkommenheit dieser Maschine besteht darin, dass 
sie reife und halbreife Früchte unterschiedslos abpflückt, was 
bei der Handarbeit vermieden werden kann und streng vermieden 
werden muss. Die Verkäuflichkeit der Ernte wird ausserordentlich 
erschwert, wenn Früchte von verschiedenem ßeifezustand zu- 
sammengemengt werden. Um diese ÜnvoUkommenheit auszu- 
gleichen, müssen die mit der Maschine gepflückten Früchte 
mit der Hand sortiert werden, oder mit einer Sortiermaschine. 
Eine solche Maschine, die auf die Schwere der Früchte be- 
rechnet ist, nimmt eine Trennung in 3 Sorten vor. Die unreifen 
Früchte, weil am «schwersten, fallen in eine Abteilung zusammen. 
Wenn diese Maschine von vier Arbeitern bedient wird, kann 
sie pro Tag 8000 — 10000 kg Früchte sortieren. 

In Ermangelung einer Sortiermaschine wird häufig eine 
Windfege angewandt, mit der aber nur die tauben Früchte aus- 
geschieden werden können; sie bildet einen ungenügenden Ersatz 
für jene. 

Die gepflückten Früchte müssen mehrere Tage zum Trocknen 
ausgebreitet werden, eine Massregel, die man nicht für über- 
flüssig halten möge, denn wenn sie nicht oder oberflächlich aus- 
geführt wird, läuft die Ernte Gefahr, unverkäuflich zu werden. 
Die unvollkommen getrockneten Früchte werden leicht von 
Schimmel befallen, und in Säcken verpackt erhitzen sie sich so 
stark, dass sie verderben. Weil sie so geneigt zum Erhitzen 
sind, dürfen sie zum Trocknen nur in dünnen Schichten aus- 
gebreitet, und selbst dann müssen sie täglich einmal umge- 
schaufelt werden. 

Die Wichtigkeit einer sorgfältigen Emtebereitung kann 
nicht verständlicher dargethan werden, als durch die Preis- 
unterschiede von 50 ^/o und mehr zwischen der nachlässig ge- 
trockneten, moderigen, unsortierten, unreinen der einen und der 
mustergiltig sortierten, tadellos trockenen Produktion einer 
anderen Gegend. 

Nach dem WegschaflFen der Sträacher von dem Felde werden 
entweder Schweine auf dasselbe getrieben, um sich von den 
stecken gebliebenen Früchten zu nähren, oder es wird seicht ge- 
pflügt, um eine Nachernte zu halten. 

Die Sträucher werden, wie oben erwähnt, vom Vieh be- 
gierig gefressen und für so nahrhaft betrachtet, wie Erbsenstroh. 
Das gilt aber nur unter der Voraussetzung, dass sie gründlich 
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trocken eingebracht and trocken aufbewahrt werden. Moderige 
Sträucher sind als krankheiterzengendes Futter zu betrachten. 

Die Erdnässe werden zum weitaus grössten Teile unge- 
schält in den Handel gebracht, was sich durch die Thatsache 
nachweisen lässt, dass der Hauptmarkt in diesem Artikel, Mar- 
seille, seine Zufahren zu ^/e in ungeschältem und zu ^e i^ g^* 
Schaltern Zustande empfängt. Der Pflanzer ist daher nicht zum 
Schälen seiner Früchte gezwungen, er kann sie, wenn voUkommeQ 
trocken geworden, in Säcke verpacken und versenden. Dünkt ^s 
ihm vorteilhafter, seine Ernten zu schälen, so muss er sich dazu einer 
Maschine bedienen, da die Handarbeit viel zu teuer kommen würde. 

Mehrere Schälmaschinen für Erdnüsse sind im Gebrauch, 
am besten sind selbstverständlich die, bei welchen die Samen 
niemals verletzt werden. 

Merkwürdigerweise liefert das noch auf einer tiefen Stufe 
der Bodenbewirtschaftung stehende Westafrika die meisten Erd- 
nüsse in den Welthandel. Vor kaum 50 Jahren machte man 
die ersten schüchternen Ausfuhrversuche, gegenwärtig ist der 
Handel in diesem Artikel fest begründet und gewinnt jährlich 
an Ausdehnung. So wurden von Gambia 1837 die ersten Erd- 
nüsse in der Menge von 671 000 kg ausgeführt. Anfang der 
80er Jahre bewegte sich die Ausfuhr zwischen 13 — IS Mill. kg 
im Werte von 2 750 000 bis 3 Millionen Mark. 

Die Kolonie Sierra Leone verschiflte 1858 1764000 kg 
Erdnüsse, gegenwärtig führt sie annähernd 25 Millionen kg 
und zwar vollständig nach Frankreich aus. Die Verschifiungen 
nach England, die früher 1 Million kg jährlich betrugen, haben 
seit Anfang der 70 er Jahre aufgehört 

Aus dem südlicheren, sich nach dem Golf von Guinea er- 
streckenden Handelsgebiet wurden 1840 1200 kg Erdnüsse ex- 
portiert, inzwischen hat sich die Ausfuhr auf 12 Millionen gehoben. 

Von der ganzen afrikanischen Westküste mögen 70 — 75 
Millionen kg Erdnüsse verschifft werden, und zwar verteilt sich 
die Menge auf die einzelnen Plätze wie folgt: 



Galam . . . 
Cayor Rufisque 
Gambia . . . 
Cazamanze 
Boulam . . . 
Bas de Cöte . 



2 500000 kg 

18000000 „ 

16000000 „ 

5500000 „ 

7000000 „ 

21000000 „ 



70000000 kg 

Versucbs-Stationen. XLI. 26 



394 ^r. Paul Uhlitzsch: 

Die Produktion von Erdnüssen in Nordamerika hat eben- 
falls eine sehr grosse Ausdehnung angenommen, und trotz der 
grossen Vorliebe der jungen Welt für die „Pea-nuts" bleibt noch 
genug zur Erzeugung von „echtem französischem Olivenöl" aus 
Erdnüssen übrig. ^) Im Jahre 1884 betrug der Gesamtertrag 
ca. 4 Millionen Bushel (100 Bushel = 35.24 Hektoliter), während 
1883 nur 3 Mill. Bushel geemtet worden waren. Der grösste 
Teil dieser Erdnüsse kommt aus Tennessee und Virginien. 
Tennessee, das 1882 nur 250 000 Bushel erntete, lieferte 1884 
bereits ca. 1300000, Virginien 2—2^2 Millionen Bushel. 2) - 
Die nordamerikanische Union, die bis zum Anfang der 70 er 
Jahre als starker Käufer an der westafrikanischen Küste auf- 
trat, hat ihre Produktion jetzt so gesteigert, dass sie auf Ein- 
fuhren verzichten kann.») 

An der ostafrikanischen Küste ist es nur Mozambique, 
welches so viele Erdnüsse produziert, dass es nennenswerte 
Mengen ausführen kann. Dieselben gehen fast ausschliesslich 
nach Frankreich.*) 

In Indien werden ebenfalls bedeutende Mengen dieses 
Artikels erbaut, doch ist die Ausfuhr, die teilweise auch in 
Form von Öl stattfindet, des starken heimischen Verbrauches 
wegen verhältnismässig gering. Erdnüsse wie Öl bilden ein 
wichtiges Nahrungsmittel in diesem dicht bevölkerten Reiche, 
und das Öl dient ausserdem zu vielen häuslichen und gewerb- 
lichen Zwecken. Beträchtliche Mengen verschwinden auch in 
der Vermischung mit Sesamöl.*) Ein Hauptplatz der Ausfuhr 
des Öles ist Madras, von wo schon in den 50 er Jahren ca. 
425 000 kg Ol in einem Jahre zur . VerschiflFung gelangten. *) 

Von Brasilien sollte man erwarten, dass es sich lebhaft 
an der Erdnussausfuhr beteilige, allein seine Verschiffungen sind 
geringfügige. Die Produktion ist nicht unbedeutend, könnte aber 
in so ausgedehntem Masse stattfinden, dass beträchtliche Über- 
schüsse fiir den Export übrig blieben, wenn der Anbau nicht 
so verzettelt und beiläufig betrieben würde. Bei der Produktion 
wird nur der heimische Bedarf im Auge behalten, der vielseitig 

1) Landwirth, 1886, No. 33. 

2) Landwibth, 1884. 

3) Semler, l. c. 
*) Semler, 1. c. 
*) Sbmler, 1. c. 

*) Flückiger, 1. c. 
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und ansehnlich ist. Die Erdnüsse bilden daselbst einen beliebten 
Nahrangsartikel; ebenso ihr Öl, das neben anderen Benutzungen 
auch in der Heilkunde Verwendung findet.^) 

Für den Import auf den europäischen Markt kommt in 
erster Linie Marseille in Betracht, das bestrebt ist, das Erdnuss- 
geschäft gleich dem Sesamsamengeschäft zu monopolisieren. Dieser 
Platz führte 1855 22 529 000 kg Erdntissö ein; 1865 32189000; 
1875 55 943000 kg ungeschälte und 6400000 kg geschälte Erd- 
nüsse. Seit Anfang der 80 er Jahre betrug die Einfuhr an- 
nähernd 65 Millionen kg im Werte von ca. 20 Millionen Mark, 
und im Jahre 1886 soll dieselbe über 86 Millionen kg im Werte 
von 35 Millionen Mark betragen haben.*) 

Der grösste Teil der Zufuhren kommt von Westafrika. 

Hamburg und London sind die einzigen europäischen Plätze, 
welche Marseille eine ernstliche Konkurrenz in diesem Artikel 
machen, namentlich ist es Hamburg und mit ihm natürlich 
Deutschland, das für westafrikanische und in geringerem Masse 
auch für andere Erdnüsse ein Markt wird. Aus Tabelle I*) 
ist zu ersehen, welche Mengen von Erdnüssen in den Jahren 
1880 — 1887 nach Deutschland eingeführt worden sind, in Tabelle 
II sind die Länder namentlich aufgeführt, aus denen die Einfuhr 
erfolgte. Leider sind aus letzterer Tabelle die Produktions- 
gebiete nicht zu ersehen. 

(Siehe Tabellen S. 396 u. 397.) 

Die für die Ölgewinnung einzig in Betracht kommende 
Art der Gattung ist Arachis hypogaea L., A. asiatica Lour, 
Habz*) giebt für die Gattung folgende Diagnose: 

Hülsen gedunsen, einfächerig, derbhäutig, schwammig- 
lederartig, geschlossen bleibend, netzig-gerippt, 1 — Ssamig, jedoch 
meist 2 — Ssamig, unter der Erde reifend. Samenschale zart- 
häutig, ihre Epidermis aus kurzen, nach aussen stark porös ver- 
dickten Zellen bestehend. Die Innentesta zart, von zahlreichen 
Gefasssträngen durchzogen. Endosperm meist aus nur einer Zell- 
reihe bestehend. Kotyledonen dick, fleischig, reich an Protein, 
Fett und Stärkemehl. Zwischen den leicht von einander trenn- 
baren Kotylen erscheint das Würzelchen, an welches sich das schon 
mit zahlreichen Blattanlagen versehene Knöspchen anschliesst. 



1) Semubb, 1. c. 

^) Semleb, 1. c. 

3) Statistik des deutschen Reichs. AUgem. Warenkunde. 

*) Harz, Landw. Samenkunde. 1885. 26* 
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398 ^^' Paul ühlitzsch: 

Die Spezies A. hypogaea, die eigentliche Erdnuss, auch 
unterirdische Bohne, Erdbohne, -Eichel, -Mandel, -Pistacie, Cho- 
koladenwurzel, Mandubibohne, pistache de terre, Grond-nut, Earth- 
nut, Pea-nut, Manila-nut, Pindamuss (auf Jamaika) etc. genannt^ 
diagnostiziert Hahz wie folgt: 

Hülse walzig, 1 — 3 sämig, zwischen den Samen mehr oder 
weniger stark eingeschnürt, die einsamigen uneingeschnürt, von 
zahlreichen dünneren oder dickeren, durch Querleisten verbun- 
denen Längsrippen durchzogen, 1.5 — 4 cm lang, 1— 1.5 cm dick, 
auf dem Querschnitt rundlich oder stumpf-kantig, im Umriss 
eiförmig bis eilänglich, mit spitzem Wurzel-, und stumpf-gerun- 
detem oberen Ende; sie sehen den Haselnusssamen äusserlich 
sehr ähnlich. Ihre dünne Samenschale glatt, von fleisch-, gelb- 
bis bläulich-roter Färbung (ältere Samen sind braun, weissliche 
Samen erscheinen nur selten), von meist 6 — 8 wiederum ver- 
zweigten Gefässbündeln, die reich an Spiralgefässen zind, längs 
durchzogen. Sämmtliche Gefässstränge der Testa entspringen aus 
der einfachen Eaphe von der Chalaza aus. Nabel weiss. 

Variiert nach Frucht und Samen: 

1. A. hypogaea var. vulgaris, gewöhnliche Erdnuss-Frucht, 
massig eingeschnürt, häufig fast cylindrisch, von blasser, weisslieh- 
gelber Farbe, mit stumpfen, undi.atlichen, manchmal fast ganz 
verwischten Eippen und Feldern, so dass die netzartige Struktur 
der Oberfläche oft nur schwach zum Ausdruck gelangt. Samen 
meist kurz eiförmig, rot bis gelbrot bis bläulichrot. 

2. A. hypogaea var. reticulata, netzfrüchtige Erdnuss-Frucht, 
graugeJblich bis goldgelb, die netzige Beschaffenheit der Ober- 
fläche durch scharfe Längs- und Querrippen sehr deutlich aus- 
gesprochen. Samen nach Blanco fleischfarbig. 

3. A. hypogaea var. glabra Dl. = A. africana Lour; eine 
Form mit kahlen Blättern. 

1000 Stück wohlausgebildeter Samen wiegen nach Habz 
537.5 g, einzelne Früchte werden bis zu 2.3 g schwer. 

VON Ollech^) fand bei Golderast-Erdnüssen folgende Ge- 
wichtszahlen : 

100 Früchte wogen 130.0 g. Von diesen enthielten 
90 Stück je 2 Samen, insgesammt 180 Samen 

10 „ „ 1 „ 10 » 

100 Stück mithin 190 Samen. 



^) VON OiiLECH, die Rückstände der Ölfabrikation, 1884. 
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Das Totalgewicht der Samen betrug 99.6 g -> 76.64 \ 
„ „ „ Hülsen „ 30.6 „ =» 23.46 „ 

Ein Same wog demnach im Mittel 0.624 g. 

Nach W. Stbeckeb wogen 20 Erdnussfrüchte 25.9 g. Von 
diesen betrag: 

I. bei der (anscheinend) grössten 

das Gewicht der Samen 0.994 g — 76.29 % 
„ „ „ Hülse 0.309 „ — 23.71 „ 

das Gewicht der Frucht 1.303 g. 

II. bei einer mittelgrossen 

das Gewicht der Samen 1.022 g » 78.80 7o 
„ „ „ Hülse 0.276 „ = 21.20 „ 



das Gewicht der Frucht 1.297 g. 
III. bei der (anscheinend) kleinsten 

das Gewicht der Sam^n 0.984 g » 76.64 % 
„ „ „ Hülse 0.300 „ « 23.26 „ 

das Gewicht der Frucht 1.284 g. 

200 Samen ^^origlnal geschälter'^, d. h. am Produktionsort 
geschälter Mozambique - Erdnüsse wogen 105.0 g, demnach im 
Mittel 0.525 g. 

Die Erdnüsse besitzen einen öligen, süsslichen, später etwas 
unangenehmen, an rohe Gartenbohnen erinnernden Geschmack, 
geröstet schmecken sie sehr angenehm. Im Innern Afrikas traf 
Babth eine bittere ölreichere Spielart, die nach Ansicht der 
Eingeborenen besonders zuträglich sein soll. ^) 

Wie bereits schon erwähnt, erscheinen im Handel sowohl 
die Früchte, als auch die unmittelbar zur Ölpressung geeigneten 
„original geschälten^' Samen. 

Die besten Erdnüsse mit der Hülse sollen aus dem nörd- 
lichen Senegambien bis zum 14. Breitengrade (Eufisque, Cayor, 
Galam) kommen; etwas geringer in der Qualität sollen diejenigen 
südlich davon bis zu den Bissagos-Inseln (Gambia, Cazamanze, 
Bulamä) sein; noch massiger diejenigen von der Sierra Leone« 
Küste (Lagos).*) 

Die „original geschälten" Erdnüsse werden vom Congo, 
Loango, Mozambique, Zanzibar und der Eoromandel-Eüste be- 
zogen. *) 



1) Flückigbr, 1. c. 
^) VON Ollech, 1. c. 
3) VON Ollbch, 1. c. 



400 ^^' Paul Uhlitzsch: 

Da die luftige Hülse der Erdnussfrüchte den ohnehin leicht 
zur Zersetzung neigenden Samen unzweifelhaft Schutz gegen die 
nachteiligen Einflüsse der langen Seereise, Wie Wärme und feuchte 
Luft gewährt, so ist zu vermuten, dass auch die Produkte von 
den erst in den Fabriken enthülsten Erdnüssen bessere sind, bI& 
die von den enthülst importierten. Im Allgemeinen werden daher 
auch die Rückstände der inländisch enthülsten Erdnusssamen den 
„original geschälten" vorzuziehen sein. ^) Je nach ihrer Qualität 
und der Sorgfalt ihrer Verarbeitung liefern die Erdnüsse ein 
sehr verschiedenes Produkt. In früheren Jahren presste man das 
Ol aus den Früchten ohne die holzigen Samenhüllen zu ent- 
fernen, ein Verfahren, das heute wohl nur in ganz seltenen 
Fällen noch zur Anwendung kommen dürfte. Man begnügt sich 
jetzt sogar nicht damit, die Erdnüsse zu enthülsen, sondern man 
befreit sie auch von der roten Samenschale und den Keimen, um 
dem Ol jedweden bittern Beigeschmack zu nehmen. 

Der Gang der Erdnussölgewinnung ist kurz folgender: 
Nachdem die unenthülsten Erdnüsse durch Bürsten etc. gut ge- 
reinigt sind, werden sie durch Walzen gebrochen und gelangen 
auf Schüttelsiebe, auf denen die leichten Hülsenteile fast voll- 
ständig beseitigt werden. Beim Brechen und Sieben entfallen 
auch die meisten Keime und sehr viel braune Samenschalen. 
Sind die Samen genügend klein gebrochen, so werden sie in die 
Presscy linder in dünnen Lagen eingeschüttet, und zwar wird jede 
Schicht durch einen Eosshaardeckel geschieden. Die erste 
Pressung geschieht nur leicht, die resultierenden Kuchen sind 
sehr flach, locker und sehr leicht zerbrechlich. Die Kuchen 
erster Pressung werden dann gebrochen und im Kollergang 
fein gemahlen, wobei ab und zu etwas Wasser zugesetzt wird, 
und unter Beifügung des durch die Löcher der Presscylinder 
hindurchgedrückten Mehles. Hierauf erfolgt die zweite Pressung. 
Fabriken, die nur Tafelöl bereiten, pressen 2 mal kalt oder das 
zweite Mal nur ganz schwach warm, für gewöhnlich werden die 
Erdnusssamen aber dreimal gepresst. 

Die erste kalte Pressung liefert ein fast farbloses Öl von 
angenehmem Geschmack und Geruch, welches als ganz feines 
Tafelöl dient und bei der Margarinebereitung Verwendung findet; 
bei der zweiten Pressung, nach vorangegangener Besprengung 



^) VON Ollbch, 1. c. 
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der fein gemahlenen Kuchen erster Pressung mit Wasser, wird 
auch noch ein Speiseöl gewonnen, jedoch dient dieses Öl meistens 
als Brennöl, und das' dritte warm gepresste Öl — das Nachöl, 
huile de rabat — , von gelblicher Farbe und weniger angenehmem 
Geschmack und Geruch, wird zur Seifenfabrikation gewonnen. 

Enthülste Erdnüsse enthalten nach Dietrich und König*) 

im Mittel % 6.95 Feuchtigkeit 
„ 27.65 Protein 
„ 46.80 Fett 
„ 11.39 N freie Extraktstoffe 

5.57 Rohfaser 

2.64 Asche, 

nach ScHÄDLEB*^) finden sich in 



>» 



?) 



»» 



)) 



n 



»» 



n 



»» 



»» 



>j 



»» 



» 



frischen Samen 

o/o 37.84* 

52 36 

(davon 27.25 

2.43 

7.37 



II 



II 



älteren Samen 

41.63 Öl 

53.12 Organ. Substanz 

27.85 Eiweiss) 

2.50 Asche 

2.75 Wasser 



Nicht unwesentlichen Einfluss auf die Zusammensetzung 
der Erdnüsse hat das Produktionsgebiet, wie aus folgender 
Zusammenstellung hervorgeht. Es enthielten:'*) 





Wasser 


Protein 


Fett 


N freie 
Extrakt- 
stoffe 


Roh- 
faser 


Asche 


Bombay - Erdnüsse 
Congo- „ 
Rufisque- „ 
Japanische ,, 
desgl. „ 


7.71 
5.01 
4.59 
15.61 
7.50 


31.12 
26.62 
28.37 
27.56 
24.50 


46.56 
50 22 
50.08 
46.03 
5051 


9.39 
14.09 
13.37 

5.05 
11.69 


2.16 
1.47 
1.18 
4.12 
4.00 


3.06 
2.59 
2.41 
1.63 
1.80 



Bei den verschiedenen Pressungen werden 30 — 40 ®/o Ol 
erhalten und verteilen sich diese auf die einzelnen Sorten wie 
folgt: 

1. Pressung: feines Tafelöl 16—18 % 

2. „ Tafel- oder Brennöl 7 — 8 „ 

3. „ Nach- oder Schmieröl 7 — 8 „ 



1) Dietrich u. König, Zusammensetzung und Verdaulichkeit der Futter- 
mittel, 1891. 

8) SCHlDLBE, 1. C. 

8) Dietrich u. König, 1. c. 



402 ^^r. Paul Uhlitzsch: 

Die Ölkuchen enthalten noch ca. 7.5 ®/o Öl, der übrige 
Verlust beträgt ca. 1.5 ®/o.*) 

Handelt es sich um die Darstellung rein und mild schmecken- 
der Tafelöle, so werden, wie oben erwähnt, die fein gemahlenen 
Samen direkt in die Presse gebracht und kalt gepresst. Sollen 
nur Öle gewonnen werden, die zu gewerblichen Zwecken Ver- 
wendung finden, so werden die Samen schon vor der ersten 
PreBsung erwärmt. 

Das Erwärmen der Samen bietet mancherlei Vorteil; es 
wird dadurch das Öl dünnflüssiger, erleichtert beim Pressen das 
Ausfliessen desselben, giebt einen höheren Ertrag und bringt 
die in den Samen vorhandenen eiweissartigen Bestandteile zum 
Gerinnen und den Schleim zum Eintrocknen; aber auch den 
Nachteil, dass färbende und unangenehm kratzend schmeckende 
Substanzen leicht von dem warmen Ölö aufgenommen werden, 
und dies ist der Grund, dass Öle zu Speisezwecken erst kalt 
gepresst werden und nur der Nachschlag erwärmt wird. 

Die zerkleinerten Samen kommen entweder direkt in die 
Presse, und zwar schichtweise, durch Rosshaardeckel getrennt, 
oder bevor das Samenmehl in die Presse gelangt, wird es entweder in 
Säcke oder Beutel gebracht oder in offene Tücher geschlagen. 
Das Material, aus dem die Beutel oder Tücher gefertigt sind 
muss so dicht sein, dass kein Mehl durchgelassen wird, aber 
auch wieder die Eigenschaft besitzen, das Öl so frei als möglich 
durchfliessen zu lassen; ferner muss das Material eine hohe 
Widerstandsfähigkeit besitzen, d. h. bei hohem Drucke nicht 
zerreissen. 

Die Beutel und Tücher werden entweder aus Wolle oder 
Rosshaaren gemacht, und es haben die Beutel noch einen über 
die Öffnung zu schlagenden Deckel. Zu grösserer Vorsicht werden 
auch noch die Säcke in Gurte von Leder oder Rosshaargewebe 
eingeschlagen. Der Presssack ist tellerförmig mit steifem Rande 
und oben mit übereinander greifenden Lappen versehen. Häufig 
sind die Pressplatten, zwischen welche das in Beutel geschlagene 
Mehl gelegt werden soll, mit Rippen versehen, um beim Pressen 



1) ScHÄDLBR, 1. c. — Kalt gepresstes Arachisöl ist fast farblos und 
dünnflüssiger, als Olivenöl; seine Dichte beträgt bei 15 ^ C 0.918. Bei S^ C 
trübt es sich, es gesteht bei — 3 ® C. Es ist ein haltbares, nicht trocknendes 
Ol. Bei uns empfiehlt sich das Erdnussöl weniger, da es schon bei etwas 
niedriger Temperatur allzu unangenehm dickflüssig wird. 
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ein leichteres Abfliessen zu gestatten. Dabei dringen die Rippen 
durch das Presstuch und geben dem Kuchen die bekannte ge- 
rippte Oberfläche. Durch diese Eippen werden beim Pressen die 
Tücher aber so verdorben, dass sie zu einer zweiten Pressung 
kaum noch gebraucht werden können. Zur Herstellung von 
Presstüchern ist jetzt ein Verfahren patentiert, bei welchem 
diese selbst die erwähnten Rippen erhalten. Die Presssäcke 
werden, um nicht Verluste an dem darin zurückgehaltenen Öl zu 
haben, ununterbrochen fortbenutzt, bis sie reparaturbedürftig sind. 
In diesem Falle werden sie mit sehr verdünnter Natronlauge zur 
Verseifung des Fettes gekocht. 

Die Kuchen der Vorpresse haben eine runde Form, die der 
Nachpresse sind trapezförmig und haben am Rhein, in Süd- 
deutschland etc. eine Länge von 320 mm, in Berlin von ca. 
450 mm, in Ostpreusseh oft 650 und in Riga ca. 760 mm. 

Die Kuchen dürfen kurz nach dem Pressen zur Vermeidung 
des Schimmeins, welches sie in diesem Falle zum Viehfutter un- 
brauchbar machen würde, nicht zu eng an einander zu liegen 
kommen, sondern es muss an allen Seiten so viel Raum sein, 
dass sie durch Luftzug vollständig austrocknen. Sind die Öl- 
kuchen erst einmal trocken, so ertragen sie dann jede Art von 
Packung. 

Zur Aufbewahrumg selbst sind luftige Räume notwendig, 
und es ist bei Aufbewahrung auf Böden, da die Ölkuchen in 
Massen ein ganz bedeutendes Gewicht haben, die Aufstapelung 
von den Wänden aus vorzunehmen, um eine Überlastung des 
Bodens zu vermeiden. 

Soll das Öl nur zur Seifenfabrikation Verwendung finden, 
so bedient man sich zur Gewinnung desselben auch des Ver- 
fahrens mittelst Extraktion. Selbst bei Anwendung der grössten 
zu Gebote stehenden Druckkräfte ist es nämlich nicht möglich, 
durch dieses mechanische Mittel alles Ol und Fett aus den 
Samen zu erzielen, es wird stets durch die organischen Sub- 
stanzen Ol zurückgehalten, und dieser Olgehalt beträgt ca. 10 »/o. 
Um dieses zu erreichen, bedient man sich der Lösungsmittel 
Schwefelkohlenstoff und der leichten Petroleumäthcr — Benzin — 
Ganadol. 

Zum Ausziehen der ölhaltigen Samen, welche in ganz der- 
selben Weise vorbereitet werden, wie bei dem Pressverfahren, 
die aber getrocknet sind, kommen dieselben, ebenso wie die schon 
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einmal gepressten und wieder gemahlenen Kuchen in luftdicht 
verschliessbare, aus Eisenblech gefertigte Cylinder, in denen die 
Extraktion vor sich geht. Die Methode der Extraktion mittelst 
Schwefelkohlenstoff ist vielfach aus den verschiedensten Gründen 
angefochten worden, unter anderen auch deshalb, weil die 
Extractionsrfickstände einen unangenenehmen schwefel- (hepar-) 
artigen Geruch hätten und vom Vieh ungern gefressen würden. 
Seitdem die Darstellung des Schwefelkohlenstoffs so vervoll- 
kommnet ist, dass derselbe durch die öfteren Eektifikationen 
über Öl von absoluter Reinheit und nicht mehr stinkendem Ge- 
ruch erhalten wird und die Produktionskosten des Schwefel- 
kohlenstoffs mit dem Canadol in Konkurrenz treten können, so 
kann man behaupten, dass für Gewinnung feiner Öle, welche zu 
Speisen- und Parfümeriez wecken Verwendung finden, Canadol 
vorzuziehen ist, während für alle übrigen Zwecke der Markt- 
preis zu entscheiden hat. 

Die Praxis hat alle Befürchtungen gegen die Extraktion 
mit Schwefelkohlenstoff und gegen die Beschaffenheit der Rück- 
stände widerlegt, die entölten Samen haben nicht den geringsten 
Geruch mehr und sind anstandslos als Futtermittel zu verwenden. 

Bei dem Verfahren mittelst Extraktion ist der Ertrag des 
Erdnussöles durchschnittlich 40—42 "/o. 

Die Rückstände der Erdnussölfabrikation haben sich in 
der Landwirtschaft rasch eingebürgert und sind jetzt ein sehr 
beliebtes und gefragtes Kraftfuttermittel. 

Wir haben zu unterscheiden: 

1. Die Pressrückstände (Erdnusskuchen und aus diesen 
hergestellte Mehle), 

2. die Extraktionsrückstände (Erdnussmehle). 

Die Extraktionsrückstände scheinen zur Zeit nicht mehr 
im Futtermittelhandel vertreten zu sein, denn trotz vielfacher 
Bemühungen ist es mir bis jetzt nicht möglich gewesen, Proben 
davon zu erhalten. Eine durch Zufall in meine Hände gelangte 
Probe war zu klein, um irgend welche chemische Untersuchung 
daran ausführen zu können; ich kann mich deshalb direkt den 
Pressrückständen zuwenden. 

Früher presste man die Erdnüsse vielfach in unenthülstem 
Zustande. Die bei diesem Verfahren entstehenden Rückstände 
sind aber weit weniger schmackhaft, als die aus geschälten 
Nüssen; wegen ihres hohen Holzfasergehaltes sind sie auch 
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schwerer verdaulich. Sie werden weniger gern von den Tieren 
angenommen, sind denselben weniger zuträglich, im Handel wenig 
gefragt und kommen mit Recht immer seltener auf den Markt. 
Nach DiETBiCH und König*) enthalten „ungeschälte" Erdnuss- 
kuchen : 

Min. Max. Mittel 

Feuchtigkeit 7.78 16 19 11.11 ^/^ 

Protein 20.34 39.37 30.71 „ 

Fett 5.91 23.68 9.04 „ 

N freie Extraktstoffe . . 11.94 30 53 19.38 „ 

Holzfaser 18.39 29.14 23.43 „ 

Asche 3.03 12.62 6.33 ,, 

Wenn Erdnusskuchen aus ungeschälten Samen, ihres hohen 
Holzfasergehaltes wegen, auch nicht direkt zu empfehlen sind, 
so repräsentieren dieselben doch immerhin ein beachtenswertes 
Futtermittel, so lange allerdings nur, als der für sie geforderte 
Preis ihrem wirklichen Werte entspricht, es ist aber sofort gegen 
sie Stellung zu nehmen, sobald sie unter dem Namen Erdnusskuchen 
schlechthin in den Handel gebracht werden, womöglich zu den- 
selben Preisen, die für Kuchen aus enthülsten Nüssen gefordert 
werden. Ihr Protein- und Fettgehalt ist im Vergleich zu ge- 
schälten Erdnusskuchen viel geringer, ihr Nährwert in Folge 
dessen ebenfalls, der Marktpreis muss darum immer der W^ert- 
differenz entsprechend niedriger sein. 

Weit wertvoller, als die Rückstände von unenthülstem 
Samen, sind diejenigen von enthülsten, die Erdnusskuchen 
im eigentlichen Sinne. Aber auch diese sind von ausser- 
ordentlich verschiedener Qualität. 

Der Farbe nach haben die Kuchen alle Schattierungen, von 
einem schönen, reinen, beinahe weiss zu nennenden Grau der 
hervorragenden Hamburger, bis zu dem Graubraun der Marseiller 
Kuchen. Gelblich oder graugelb gefärbte Kuchen sind immer 
verdächtig, da sie meist von Erdnüssen stammen, die nicht ganz 
unverdorben, bei denen der Same durch Fermentation gelblich 
geworden war. Für die Güte der Erdnusskuchenfutteratoffe ist 
namentlich die Art der Erdnüsse, deren Transport auf dem Wasser 
und die Sorgfalt bei der Verarbeitung und Reinigung der Nüsse 
von hervorragender Bedeutung. Die genannten Umstände beein- 
flussen nicht, oder (wie die Art der Reinigung der Nüsse) nur 



^) Dietrich u. König, 1. c. 
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in geringerem Masse den chemischen Nährstoflfgehalt, sind aber 
von ganz ausserordentlicher Bedeutung für die Gesundheit und 
Schmackhaftigkeit der Kuchen.^) 

Die besten Kuchen liefern z. Z. die aus Afrika stammen- 
den Nüsse (ßufisque und Gambia). Diese sind von lockerer Be- 
schaifenheit und geben einen weissen, gut aussehenden Kuchen; 
ebenso geben die Nüsse aus Italien und Spanien Kuchen von 
vorzüglicher Qualität, doch bringen die letzten beiden Länder 
nur wenig Material hervor. 2) 

Die indischen Nüsse liefern immer geringere Kuchen, ein- 
mal deshalb, weil die Nüsse an sich schon von massiger Qualität 
sind, sodann aber, weil sie sich auf dem weiten Seewege von 
Indien nach Europa fast immer stark erhitzen; hierbei verdirbt 
das Öl, es wird ranzig, so dass die Nüsse nicht mehr zur Speise- 
ölgewinnung benutzt werden können; ausserdem entwickeln sich 
bei der Erhitzung in den Nüssen Pilze, welche zum Teil be- 
denklich für die Gesundheit sind oder wenigstens werden können. 

Wesentlich für die äussere Beurteilung der Erdnusskuchen 
ist aber die Sorgfalt, mit welcher die Bearbeitung der Nüsse 
erfolgt. Die sorgfältige Reinigung der Kerne von Schale und 
fremden Beimengungen (Sand, Schmutz), die Entkeimung (das 
Öl der Keime schmeckt bitter), die bei dem Pressen verwandte 
höhere oder geringere Temperatur, die Beimengung von Wasser 
zu den zu pressenden Nüssen (wodurch die Kuchen leicht ver- 
derben) lassen sich leicht erkennen. Diese äusseren Umstände 
sind es namentlich, welche im Handel den Preis der Erdnuss- 
kuchen bedingen.^) 

Am wertvollsten sind die Kuchen, wenn sie aus Samen 
gewonnen werden, welche erst am Orte der Verarbeitung ent- 
hülst sind, und denen vor der Pressung die rötlich braune Samen- 
haut und der Keim entnommen ist. Gewöhnlich enthalten die 
Kuchen noch reichlich die rotbraunen Schalen, an welchen sie 
mikroskopisch äusserst leicht erkannt werden. Warm gepresste 
Kuchen, resp. deren Mehl, sollen häufig einen rötlichen Schein 
haben, der nach Stutzeb daher rührt, dass die beigemengten 
rötlichen Schalen (Samenhaut) durch das Erwärmen zerfallen 



1) Landwirt 1888, No. 65. 
^) ebenda. 
^) ebenda. 
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daher im Kuchen fein verteilt erscheinen, während sie in kalt 
gepressten Kuchen in grösseren Stücken vorkommen und so als 
rote Pünktchen kenntlich sind. Gute Kuchen aus unverdorbenen 
Nüssen sollen einen süssen, angenehmen Geschmack und einen 
süsslichen, frischen Ölgeruch haben; das Mehl kalt gepresster 
Kuchen soll sich nach Stutzeb in der Hand zusammenballen 
lassen, was bei dem der warm gepressten in geringerem Grade 
der Fall ist; gute Erdnusskuchen sollen sich auch, grob zer- 
kleinert, leicht in Wasser verrühren lassen. Normale Kuchen 
sollen sich, mit Jod auf einem frischen Schnitt befeuchtet, schön 
blau färben, während schlechte eine grünliche bis bräunliche 
Farbe annehmen, dasselbe soll gelten, wenn man in Wasser ver- 
rührte Rückstände in einem hohen Glase mit Jodlösung versetzt. 
Nach HoLDEFLEiss ^) muss sich hierbei eine schöne Blaufärbung 
zeigen, während verdorbene Kuchen mit zersetztem Stärkemehl der 
Flüssigkeit eine grünliche (schmutzig-grüne) Farbe und eine an- 
dauernde Trübung verleihen. Mehle oder fein zerriebene Kuchen 
geben, mit Wasser geschlämmt, eine lang anhaltende, weisse 
Emulsion, schlechte setzen sich rasch ab. 

Nicht selten enthalten die Erdnusskuchen grössere Mengen 
Haare von den Pressbeuteln, und sind derartige Kuchen nicht 
mit Unrecht bei den Landwirten weniger beliebt, weil sie leicht 
zu Verstopfungen und Zusammenballungen im Darm führen. 
Bessere Sorten Erdnusskuchen müssen frei von Haaren sein. 
Man pflegt deshalb häufig die Kuchen zu mahlen^ die beige- 
mengten Haare auszuziehen und die so behandelte Waare als 
„Erdnusskuchenmehl" auf den Markt zu bringen, der grösseren 
Sicherheit wegen, die die feste Kuchenform gegen zersetzende 
Einflüsse auf die einzelnen Bestandteile bietet, ist es aber immer 
ratsamer, die Kuchenform vorzuziehen. 

In neuerer Zeit verwendet man doppelte Säcke (einen 
inneren von Baumwolle) zum Pressen, und dadurch hat man die 
lästigen Haare der Presstücher in den Erdnusskuchen beseitigt. 

Die alleinige Besichtigung des Produktes mit unbewaffnetem 
Auge und Reaktionen irgend welcher Art genügen aber nicht, 
um mit Sicherheit eine Beurteilung des Erdnusskuchens vorzu- 
nehmen; eine mikroskopische Prüfung ist unbedingt nötig. Diese 
Prüfling ist nun bei Erdnusskuchen nicht schwer. 



1) Pott, die landw. Futtermittel, 1889. 
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Der mikroskopischen Prüfang hat die makroskopische immer 
voranzugehen. Man bedient sich zu dieser zwekmässig eines 
Siebsatzes von 2.5 — 1 mm Lochweite und zerlegt einen Teil der 
zu untersuchenden Substanz, wenn dieselbe in Mehlform einge- 
gangen ist, direkt, wenn dies nicht der Fall, nachdem man sie 
gröblich zerkleinert, in seine grösseren uud kleineren Bestand- 
teile. Es lässt sich hierdurch in manchen Fällen schon ein An- 
halt für die Güte eines Musters gewinnen. Sind z. B. Larven 
des kleinen Bohrkäfers, Anobium paniceum, in einem Erd- 
nusskuchenmehl enthalten, so finden sich die kokonartigen Larven- 
hüllen immer im obersten Siebsatz und können mit Leichtig- 
keit ausgelesen werden. Bisweilen finden sich auch vollständig 
ausgebildete Käfer, und da diese, ebenso wie die Larven, namentlich 
in älteren Mehlen und in Mehlen geringerer Qualität auftreten^ 
so kann man hieraus einen gewissen Schluss auf die Güte des 
Mehles ziehen. — Die Larven an sich dürften bedeutungslos 
uud nur als sekundäre Folgeerscheinung zu betrachten sein, in 
Erdnusskuchenmehlen wenigstens, die zwei Jahre lang den Ein- 
wirkungen derartiger Larven ausgesetzt gewesen waren und sehr 
viel Larvenhüllen enthielten, fand sich bei der mikroskopischen 
Prüfung keinerlei nennenswerte Veränderung; die chemische 
Analyse lieferte ebenfalls keinerlei Abweichungen von den früher 
gefundenen Zahlen. Hiermit soll nun keineswegs die von ein- 
zelnen Händlern ausgesprochene Ansicht, dass mit einem hohen 
Proteingehalt die Anwesenheit von „Maden" verbunden sein 
müsse, geteilt werden, es soll nur der vielfach geäusserten 
übertriebenen Furcht vor einzelnen Anobiumlarven vorgebeugt 
werden. 

Nach der makroskopischen Besichtigung der Siebprobe 
unterwirft man einen Teil der fein gemahlenen Substanz 
einer Behandlung, wie sie Benecke ^) ausführlich beschrieben 
hat; es empfiehlt sich aber aus verschiedenen Gründen (bei 
Erdnusskuchenmehl sowie in den meisten Fällen), an Stelle des 
Königswassers verdünnte (ca. 1 ®/o) Natronlauge anzuwenden.^) 



^) Anleitung zur mikroskopischen Untersuchung der Eraftfuttermittel. 

^) Der Gang dieser Vorbereitungsmethode ist kurz folgender; Ein 
Esslöffel der gemahlenen Substanz wird in einer Reibschale mit Wasser zu 
einem dünnen Brei angerieben und durch ein Mullfilter filtriert; einen Teil 
des Filtrates benutzt man zur Prüfung auf Stärkemehl, Pilzsporen, Bakterien 
etc. (Präparat I). Das Filter faltet man dann zusammen uud wäscht es, am 
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Bei der Vorbereitung des Mehles nach dieser Methode er- 
hält man zwei Präparate, ein Wasserpräparat (I) und ein Glycerin- 
Präparat (II). Aus beiden entnimmt man kleine Mengen, bringt 
sie auf einen Objektträger und mustert sorgfältig durch. Treten 
bei der Durchmusterung keinerlei auffallende Erscheinungen zu 
Tage, so genügt aus beiden Präparaten je eine Stichprobe, findet 
man fremde Beimengungen, so entnimmt man den Präparaten 
so lange kleine Proben, bis man sich über die Art und Menge 
der fremden Substanzen ein Urteil gebildet hat. 

Die Methode hat den Vorteil, dass man sich zunächst durch 
sorgfaltige Mischung ein gutes Durchschnittsmuster bereiten kann, 
dass man vollständig klare und, soweit es bei mehlförmigen 
Substanzen eben möglich ist, auch deutliche Bilder erhält, dass 
endlich bei der Durchmusterung dem Auge nichts entgehen kann; 
es ist des Vorteils Erwähnung zu thun, dass man die Stich- 
proben aus n mit schwächerer Vergrösserung ohne Deckglas 
besichtigen kann, eine Erleichterung, die bei gehäufter Arbeit 
nicht zu unterschätzen ist; es ist endlich hervorzuheben, dass 
die Methode keinerlei Geschicklichkeit oder besondere Übung 
erfordert, die man bei Anfertigung von Schnitten bis zu einem 
gewissen Grade allerdings voraussetzen muss. 

Welche Anforderungen sind nun bei der mikroskopischen Prü- 
fung an einen guten, unverfälschten und unverdorbenen Erd- 
nusskuchen, resp. dessen Mehl, zu stellen? Die Beantwortung 
dieser Frage erfordert zunächst eine genauere Kenntnis des 
anatomischen Baues der Erdnussfrucht 

Wie oben schon erwähnt, ist der Same der Erdnuss von 
einer holzigen Fruchthülle, der Hülse oder Fruchtschale um- 
schlossen. Bei allen Papilionacen findet sich zwischen den beiden 
Epidermien der Fruchtwand ein äusseres aus polyedrischen Zellen, 
und ein inneres aus langgestreckten, dickwandigen Sklerenchym- 
zellen bestehendes Mesocarp. Bei dem äusseren Mesocarp sind 
die der äusseren Epidermis näheren Zellen niedriger, als die 
nach innen gelegenen (Taf. II Fig. 2), und lassen im Tangential- 
schnitt deutliche grosse Poren erkennen (Taf. II Fig. 6). Die 



einfachsten direkt unter der Wasserleitung, so lange aus, bis das abfliessende 
Wasser keine Trübung mehr erkennen lässt. Hierauf kocht man die auf 
dem Filter zurückgebliebene Masse mit verdünnter Natronlauge auf, filtriert, 
wäscht wiederum gut aus und erwärmt dann den Rückstand in einem Ge- 
misch von Glycerin und Essigsäure (etwa 10:1) bis zum Sieden (Präp. 11.) 

Yanaohs-Statlonen. XLI. 27 
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zwischen das Fruchtparencliym und die Innenepidermis einge- 
lagerte Hartschicht besteht aus sklerenchymatischen Zellen, die zu 
Bündeln vereinigt sind and von denen breitere oder schmälere 
Bippen nach der Anssenepidermis zn abgehen (Taf. II Fig. I). 
Die Wanddicke dieser Zellen nimmt von aussen nach innen ab 
(Taf. n Fig. 3), ihre Form ist eine sehr verschiedene. Im Ge- 
sichtsfeld des Mikroskopes hat die Hartschicht einige Ähnlich- 
keit mit unter einander geworfenen Getreidegarben (Taf. II Fig 4). 
Nach Innen geht sie durch lückig verbundenes poröses Gewebe 
(Taf. n Fig. 5) in ein lockeres Parenchym über. 

Die von den Kotyledonen sich leicht loslösende Samenschale 
besteht aus 3 Schichten, Die Elemente der aus höchst ver- 
kürzten Pallisadenzellen bestehenden gerbstoffflihrenden Epi- 
dermis sind auf der äusseren Hälfte sehr stark porös verdickt, 
auf der inneren dünnwandig. Der die Zellumina ausfallende 
braunrote gerbstoffhaltige Farbstoff verleiht der Schale die 
charakteristische rote Farbe. Da die einzelnen Zellen der Epi- 
dermis mit der Mittelschicht nur durch ihre unverdickten Partien 
verbunden sind, so löst sich beim Kochen mit Natronlauge die 
Epidermis leicht von der Mittelschicht los, und wir sehen sie 
unter dem Mikroskop als ein farbloses, aus kammartig verdickten 
Zellen bestehendes Häutchen (Taf. II Fig. 7). An diesen kamm- 
artigen Zellen ist die Zugehörigkeit zur Erdnuss mit grosser 
Leichtigkeit zu erkennen. Die von zahlreichen Spiralgefassen 
durchzogene Mittelschicht besteht aus weniger zartwandigen, 
farblosen bis gelb gefärbten, sehr comprimierten Zellen und stellt 
ein mehrschichtiges Schwammparenchym dar (Taf. 11 Fig. 8). Den 
Abschluss nach innen bildet ein aus einer einzigen Reihe von 
Tafelzellen bestehendes Häutchen (Taf. III Fig. 9), die peri- 
pherische Schicht des Endosperms. -- Die dicken Kotyledonen 
bestehen aus grossen, porös verdickten Parenchymzellen, neben 
welchen zahlreiche verzweigte Procarabiumstränge sich finden 
(Taf. III Fig. 10 und 11). Die Parenchymzellen aus dem Innern 
der Samenlappen messen bis 0.100, die peripheren blos 0.020 
bis 0.030 mm. Sie sind reich an Protein, Fett und 5 — 25 ^ 
grossen, einfachen, rundlichen, mit centraler Kernhöhle und häufig 
deutlicher Schichtung versehenen Stärkekömem. ^) 

1) Habz, 1. c. 



Rückstände der Erdnussölfabrikation. 411 

An der Hand dieser anatomischen Merkmale ist es nun 
nicht schwer, die Prüfung eines in oben beschriebener Weise 
vorbereiteten Erdnusskuchenmehles auszufuhren. 

Aus Präparat I bringt man einen Tropfen auf einen Objekt- 
träger, breitet ihn gut aus, bedeckt mit einem Deckgläschen 
und saugt mit etwas Löschpapier soviel Flüssigkeit auf, bis 
unter dem Deckgläschen eine gleichmässige leicht durch- 
schimmernde Masse zurückbleibt. Unter dem Mikroskope fallen 
zunächst Stärkekörner in grossen Mengen in's Auge. Diese Stärke- 
kömer sind ein wichtiges Charakteristikum für den Erdnuss- 
kuchen, da dieser der einzige Ölkuchen ist, welcher Stärkemehl 
in einer in Betracht kommenden Menge enthält. Auf Zusatz 
von Jod färben sich die Stärkekörner violettschwarz, wir be- 
merken daneben aber noch mehr oder weniger rundliche gelb 
gefärbte Massen, welche aus Eiweissstoffen bestehen. Die Grössen- 
verhältnisse der Stärkekömer und Eiweisskngeln können als 
Anhalt dieuen, dass wir es wirklich mit Erdnussstärke zu thun 
haben: die Stärkekörner müssen stets kleiner sein, als die 
Eiweisskugeln, sollte ein Zusatz von Cerealienstärke stattgefunden 
haben, so würden sich immer mehr oder weniger viel Stärke- 
kömer finden, die wesentlich grösseren Durchmesser besitzen, als 
-die grössten Aleuronkugeln (Taf. HI Fig. 12). Zu achten ist 
bei den Stärkekömern namentlich auf die in den meisten Fällen 
scharf hervortretende Körperlichkeit derselben, auf die zentrale 
Kemhöhle und die meist dreispaltige Zerklüftung. 

Nicht unwesentlich ist die Gestalt der Eiweisskugeln. In 
kalt gepressten Kuchen und in Kuchen, bei denen die Erwär- 
mung der Samen eine nicht zu hohe Temperatur erreicht hat, 
haben die Eiweissmassen ihre runde kugelige Form bewahrt, 
sie sind einzeln zwischen die Stärkekörner verteilt (Fig. 12), 
in heiss gepressten Kuchen dagegen treffen wir sie stets zu 
grösseren oder kleineren Klumpen zusammengeballt oder Ketten 
bildend, an (Taf. m Fig. 13). 

Neben dem Stärkemehl und Eiweiss finden sich mitunter 
auch Oltropfen und als weiteres Charakteristikum farblose glän- 
zende Plättchen mit mehr oder weniger grossen runden oder 
ovalen Löchern, — Bruchstücke von Zellwandungen des Keim- 
lappenparenchyms. 

Bakterien und Pilzsporen dürfen gar nicht oder nur in 
^geringen Mengen zu finden sein. 

27* 
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In dem mit Natronlauge behandelten Präparat II dürfen 
keine dicken Schalenstiicken zurückbleiben, wenn der Kncben 
ein enthülster sein soll, es dürfen sich nur zarte Gewebeelemente 
finden. In den besten Sorten der Hamburger Firmen, welche 
.ein fast weisses Aussehen haben, und die aus vor der Pressung^ 
geschälten und entkeimten Samen hergestellt sind, finden sich 
in der That fast nur Teile des Kotyledonargewebes (Fig. 10), 
während in den weniger sorgfältig bereiteten Kuchen neben 
diesem auch viele Samenschalteilchen (Fig. 7—9) und Teile des 
Keimlings (Fig. 14) anzutreffen sind. Aber auch in letzteren 
Kuchen dürfen Samenschalen nur in verhältnismässig geringer 
Menge vorhanden sein, und zwar deshalb, weil die Samenhülle 
des haselnusskemgrossen Erdnusssamens sehr zart ist und im 
Vergleich zu der grossen Masse des Keimnährgewebes nur einen 
sehr kleinen Teil des Samens ausmacht. Finden sich ausserge- 
wohnlich grosse Mengen von Gewebestücken mit den charakte- 
ristisch kammformig verdickten Zellen, so kann man annehmen, 
dass Samenschalen direkt zugesetzt sind. 

Bei den unenthülsten Erdnusskuchen finden sich ausser den 
beschriebenen Bestandteilen nur noch Teile der Hülse, von denen 
namentlich die in Fig. 4 u. 6 bildlich dargestellten zu beachten 
sind. Es kommen mitunter auch dicke hölzige Stückchen vor 
deren langgestreckte Zellen parallel neben einander liegen, und 
die von den Fruchtstielen (Fig. 15 im Querschnitt) der Erdnuss 
herrühren, in Menge dürfen diese aber keineswegs vorhanden sein. 

Die chemische Zusammensetzung enthülster Erdnusskuchen 
ist eine sehr verschiedene, und wenn man die grosse Anzahl der 
ausgeführten Erdnusskuchenanalysen einer vergleichenden Durch- 
sicht unterzieht, so gelangt man zu ganz wunderbaren Ergeb- 
nissen. 

Ich führe zunächst sieben Analysen von Erdnusskuchen- 
mehlen an, die mir die Firma Achenbach & Co., Hamburg, in 
liebenswürdigster Weise überlassen hatte, und aus denen man 
ersehen kann, welchen Einfluss die Abstammung und die Be- 
handlung der Erdnüsse auf die in den Ölkuchen enthaltenen 
Nährstoffe hat. 

No. 1 (bezeichnet hochprima Erdnusskuchenmehl — 5 Kronen-Marke 
Qual. A 1) stammt Yon entschälten und e n t k e i m t e n Rufisque-Erdnüssen^ 

No. 2. Erdnusskuchenschrot = No. 1. 
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No. 3. (bezeichnet hochprixna Erdnusskuchenmehl 4 Kronen -Marke 
Qual. AI) stammt Ton entschälten Rufisque-Erdnüssen. 

No. 4. Prima Erdnusskuchen 3 Kronen-Marke. 

No. 5. Erdnusskuchenmehl 2 Kronen-Marke aus entschälten feinen 
ostindischen Erdnüssen. 

No. 6. Erdnusskuchenmehl 1 Kronen-Marke Qual. B, aus ent schälten 
ostindischen Erdnüssen. 

No. 7. Französisches Erdnussmehl. Tmportation. 

Diese sieben Muster enthielten: 





I 


II 


ni 


IV 


V 


VI 


VII 


Wasser 


8.7 


8.7 


8.9 


8.3 


8.4 


8.7 


8.4 


Fett 


7.3 


7.8 


6.3 


8.7 


7.2 


7.5 


7.3 


Rohprotei'n .... 


62.7 


62.6 


62.4 


45.4 


48.5 


47.6 


47.2 


Rohfaser .... 


4.8 


4.3 


5.2 


52 


49 


5.7 


5.6 


N freie Extraktstoflfe 


21.9 


22.4 


22 6 


25.6 


23.6 


24.1 


24.4 


Asche 


4.6 


4.2 


4.6 


6.8 


7.4 


6.4 


7.1 


dayon Sand . . . 


—i- 


— 


_ 


2.4 


2.4 


2.1 


2.6 



Sämmtliche Master waren von tadelloser Beschaffenheit. 

Aus den an der Versuchs-Station Möckern ausgeführten 
chemischen Analysen ergeben sich für absolut reine Erdnuss- 
kuchen, die bei der mikroskopischen Prüfung zu keinerlei Aus- 
setzungen Veranlassung gegeben hatten, folgende Mittelzahlen: 





Anzahl der 
tadellosen Proben 




iNn. 






rett 






Mittel 


Max. 


Min. 


Mittel 


Max. 


xMin 


1888 


12 




46.9 


51.9 


44.2 


7.0 


7.4 


6.6 


1889 


17 




48.0 


50.0 


45 6 


7.2 


8.3 


6.2 


1890 


6 




48.7 


51.3 


46.5 


7.1 


8.3 


6.4 


1891 


15 




48.3 


61.5 


46 2 


7.6 


8.5 


6.4 



Der Proteingehalt schwankt also zwischen 44.2 und 51.9 ®/o, 
der Fettgehalt zwischen 6.2 und 8.5 ^/o ; berücksichtigen wir auch 
die Analysen der AcHENBAcn'schen Kuchen, so ergiebt sich für 
Protein ein Maximalgehalt von 52.7 ®/o, ja Heinrich^) hat sogar 
einen Gehalt von 54 ^/^ Protein (1886) konstatieren können. 
Ganz andere Zahlenverhältnisse ergeben sich nun allerdings, 
wenn man die unendliche Reihe von Erdnusskuchenanalysen be- 
trachtet, die im Laufe der Jahre an den verschiedensten Stellen 
ausgeführt worden sind. Leider sind die meisten dieser Zahlen 
nur mit Vorbehalt anzuwenden, da in den wenigsten Fällen an- 
gegeben ist, ob die untersuchten Kuchen auch wirklich reine 
Erdnusskuchen gewesen sind. Gerade mit Bezug auf die Rein- 
heit sind in Möckern, wie wir weiter unter sehen werden, sehr 



1) Landwirt 1888, No. 65. 
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trübe Erfahrungen gemacht worden, die chemische Analyse ver- 
mag für sich allein keinen absolaten Anhalt für die Güte zu 
bringen. Es sind z. R. hier gefunden worden: 

1. o/o Protein 43.3 Fett 7.3 

2. „ „ 4Ö.3 „ 7.9 

3. „ „ 45,4 „ 7.8 

in Erdnusskuchen, die als rein eingesandt waren, und bei denen 
die Kontroianalyse vollständig die garantierten Prozente (Fett 
plus Protein) ergab , dabei war No. 1 sehr stark verfälscht mit 
Mohn, No. 2 verfälscht mit Kokosnuss, No. 3 verfälscht mit 
• Mohn und Baumwollsaat. 

Zweifellos gehören alle die Proben, bei denen die chemische 
Analyse 35 — 40 ®/o Protein ergeben hat, und die unter dem Namen 
Erdnusskuchen angeführt sind, nicht hierher, nicht unter die 
Kuchen aus enthülsten Samen; falsche Bezeichnung oder Ver- 
fälschung sind sicherlich die Ursachen dieses abnorm niedrigen 
Protemgehaltes. Lassen wir alle die Analysen, die weniger, als 
40 ®/o Protein, ergeben haben, vollständig bei Seite und nehmen 
wir an, dass die Erdnusskuchen, resp. deren Mehle, die, nach 
den Literaturangaben mehr als 40 ^/o Protein enthalten, rein 
und unverfälscht sind, so finden wir, dass die hauptsächlichsten 
Schwankungen im Proteingehalt vorkommen, während andere 
Nährstoffe weniger variabel sind. Nach Dietmch und Könige 
beträgt die Zusammensetzung geschälter Erdnusskuchen im Mittel 
aus 2785 Analysen: 

Wasser Protein Fett Rohfaser N freie Extraktst. ^) Asche 
10.74 46.85 7.88 5.29 24.35 4.89 

und zwar bewegt sich der Proteingehalt, abgesehen von einzelnen 
extremen Fällen, meistens zwischen 45.5 und 49.0 ®/o, der Fett- 
gehalt zwischen 6.5 und 8.0 ^/q. Man kann behaupten, dass im 
allgemeinen die Güte der Erdnusskuchen in den letzten Jahren 
wesentlich zugenommen hat, was wohl in der sorgfältigeren Be- 
handlung der Erdnüsse vor der Prsssung seinen Grund haben 
dürfte. Während im Anfang der 80 er Jahre der mittlere Protein- 
gehalt zwischen 42 und 46 ®/o sich bewegte, hat er sich in neuerer 
Zeit auf 46 — 49 ®/o erhöht. Auch die Bezugsquellen scheinen 
nicht ohne Einfluss auf die Güte der Kuchen zu sein, denn 
während nach Angaben der Versuchs-Station Rostock^) der Protein- 

*) Nach Burkhard (Centr.-Bl. f. Agr.-Chem. 1887, p. 205) finden sich 
in den Erdnusskuchen ca. 4 ®/o einer polarisierenden Substanz, die wahr- 
scheinlich als Rohrzucker anzusehen ist. 

3) Landwirt 1888, No. 65. 
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gehalt in den Jahren 1877 — 1887 im Mittel zwischen 45.5 und 
48.6 ^/o schwankte, mit einem niedrigsten Mittel von 45.5 ^Iq im 
Jahre 1877 und einem höchsten von 48.6 ®/o i. J. 1881, betrug an 
der Versuchs-Station Münster ^ das Mittel i. J. 1881 46 «/o, 1882 
gar nur 44.3 ®/o und 1883 45 «/o- Während an der Versuchs- 
Station Rostock in 10 Jahren im mittleren Proteingehalt nur 
geringe Differenzen beobachtet worden sind, konnte an der 
Versuchs-Station Breslau®) vom Winter 1878/79 bis zum Jahre 
1883 eine fortschreitende Verschlechterung konstatiert werden, 
und zwar sank das Mittel von 50.4 ^/o i. J. 78/79 ununterbrochen 
auf 46.7 ®/o i. J. 1882/83. In demselben Zeitraum hatten von 
130 untersuchten Proben: 



19 einen Eiweissgehalt von über. 



60»/« 
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>» 


zwischen 49 und 60 


»> 
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)» 


»» 
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48 „ 49 
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47 „ 48 


>» 
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>» 




if 
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26 


»» 


>7 




11 


46 ,, 46 
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7 


)» 


»» 




yt 


44 ,, 46 


>» 


6 


J» 


>» 


von 


weniger als 44 


»» 



Von den in Möckem untersuchten 38 vollständig reinen 
Euchen enthielten: 

4 Proben mehr als . . . 60 \ Eiweiss 
4 „ zwischen 49 und 60 
6 
14 
6 
6 
1 

Wie in Breslau, so enthielten auch in Möckem die meisten 
Muster 47 — 48 ®/o Protein, unter 46 ^Iq kamen aber nur 6 Muster 
(== 15.8 ®/o) zur Untersuchung, während in Breslau von 1878—83 
noch 37 Proben (= 28.5 o/^) weniger als 46 ®/o Eiweiss ergeben 
hatten. 

Was den Gehalt an den übrigen Bestandteilen anbetriflPt, 
so enthielten die oben erwähnten, in Breslau untersuchten Gruppen 
von Proben im Durchschnitt: 
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1) Centr.-Bl. für Agr.-Chemie, p. 423. 
3) Landwirt 1883, No. 27. 
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Protem Fett Nfr. Extraktet. Holzfaser Asche Feuchtigkeit 



1. 


19 Proben 


50.93 


7.14 


21.59 


5.13 


4.26 


10.95 


2. 


10 


» 


49.35 


7.24 


23.25 


4.97 


4.35 


10.84 


3. 


23 


»» 


48.60 


7.47 


23.71 


5.07 


4.48 


10.67 


4. 


26 


7) 


47.46 


7.25 


24.96 


4.92 


4.74 


10.67 


5. 


15 


n 


46.59 


7.33 


25.11 


4.75 


542 


10.80 


6. 


25 


») 


45.49 


7.22 


25.36 


5.56 


5.44 


10.93 


7. 


7 


)) 


44.56 


7.25 


26.11 


5.46 


5.24 


11.38 


8. 


5 


M 


42.67 


7.23 


26.00 


8.78 


4.32 


11.00 



Der durchschnittliche Fettgehalt war bei allen Gruppen 
fast vollständig gleich, auch der Gehalt an Holzfaser ist fast 
gleich, nur in der letzten Gruppe mit weniger als 44 ^Iq Eiweiss, 
erscheint derselbe etwas höher, doch fällt diese Zahl weniger 
in's Gewicht, da es sich dabei nur um eine geringe Anzahl von 
Proben handelt. Es geht hieraus hervor, dass die geringen 
Sorten nicht deshalb minderwertig sind, weil sie weniger gut 
entschält waren, sondern dass andere Gründe in Frage kommen 
müssen, auf die wir weiter unten noch zu sprechen kommen 
werden. *) 

Die guten Erdnusskuchen zeichnen sich also durch einen 
sehr hohen Protingehalt aus und werden hierin von keinem 
andern Futterstoff übertroffen, die proteinreichsten einheimischen 
Kraftfuttermittel stehen weit hinter denselben zurück. Gute 
Präparate besitzen einen ganz ausgezeichneten Wohlgeschmack, 
welcher bewirkt, dass sie von allen Nutztieren jeglicher Art 
und jeden Alters schnell und gern angenommen werden. Dieser 
Wohlgeschmack ist ein so hervortretender, dass es nicht selten 
vorgekommen sein soll, dass ein beträchtlicher Teil des ange- 
häuften Vorrats von den Leuten entwendet und verzehrt worden 
ist.^) Sie gehören endlich zu den am leichtesten verdaulichen 
vegetabilischen Kraftfuttermitteln. Stutzee*) fand bei künst- 
licher Verdauung, dass in vier Erdnusskuchen von der Gesamt- 
stickstoffsubstanz 95.5 — 96.4 *>/o verdaulich waren, darunter nur 
4.2 — 5.4 ®/o lösliches Nichtprotein. Nach W. KLiNKENBjaBö *) 



1) Landwirt 1883, No. 27. 

3) Ibid. 

•) Nach Pott, die landw. Futtermittel. 

*) Hoffhann's Jahresbericht 1882, p. 395. 
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waren vom Gesamtstickstoff einer Erdnnssknchenprobe durch 
Kupferoxyd 

nicht fällbar fällbar (Biweissstoffe) 

(Amide, Nitrate etc.) und durch sauren Magensaft 

verdaulich unverdaulich 

4.54 90.91 4.55 % 

Eine Zugabe von Kochsalz ist nach den Untersuchungen 
Sibwebt's^) ohne Einfluss auf die Verdaulichkeit des Proteins. 

VON WoLFF*) berechnete aus dem Mittel von Versuchen, 
die mit 3 jährigen Hammeln angestellt waren, folgende Ver- 
dauungscoefflcienten : 

Rohprotein Fett Rohfaser N freie Extraktstoffe 

90.9 85.7 15.9 92.9 »/o 

Leider kommen im Handel zahlreiche Erdnusskuchen vor, 
bei denen die hervorgehobenen rühmlichen Eigenschaften nicht 
anzutreffen sind, die bei der Verwendung sogar schädliche 
Wirkungen hervorgerufen haben. 

„Als die Erdnusskuchen," schreibt Heinbich. „in Mecklen- 
bürg zuerst in den Handel kamen, zeigten sich viel übelstände, 
die erst nach und nach beseitigt werden konnten. Zunächst 
waren es die Unmassen von Haarsträngen, welche in vielen 
Kuchen eingepresst sich vorfanden und für welche die Be- 
fürchtung vorlag (die nicht bewiesen sein soll), dass sie, von 
den Kühen mit verschluckt, nachteilige Folgen haben könnten. 
Aber nicht blos Haarstränge fanden sich in den Kuchen, sondern 
auch alle möglichen andern Bestandteile; auf der Versuchs- 
Station Rostock wurden als solche Beimengungen in grösseren 
Mengen konstatiert: Steinkohle, Nägel, sonstige Eisenteile etc. 
Die Haarstränge und andere gröbere Beimengungen suchte man 
damals dadurch zu beseitigen, dass man die Kuchen pulverisierte, 
siebte und das Erdnusskuchenmehl in den Handel brachte." 

Ein viel schwererer Übelstand im Erdnusshandel war der, 
dass man bei der Fabrikation die von schlechten, vördorbenen 
Erdnüssen gewonnenen Kuchen nicht gänzlich ausschloss. Diese 
gelangten zusammen mit besseren Kuchen zum Verkauf, und 
es ist damit so viel Unheil angestiftet worden, dass es eine 



1) Centralblatt f. Agrik.-Chemie 1888, p. 315. 

*) Versuchs-Stationen 1881, Bd, XXVI, p. 417. 

^ Bericht der landw. Versuchs-Station Rostock, 1882. 
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Zeit lang schien, als sollten die Erdnusskuchen ganz in Verruf 
kommen. ^) Während manche Landwirte recht zufriedenstellende 
Resultate mit der Fütterung des Erdnusskuchenmehls erzielten, 
kamen von anderer Seite noch häufiger Klagen über mangel- 
hafte und selbst schädliche Wirkungen desselben. Bei der 
Fütterung nahmen Kühe zusehends in ihrer Körperbeschaffenheit 
ab; ersetzte man Raps- oder Leinkuchen selbst durch gleiche 
Mengen des viel proteinreicheren Erdnussmehls, so konnte doch 
ein Zurückgehen des Milchertrages beobachtet werden,*) auch 
wurde die Qualität der Milch schlechter und beeinflusste un- 
günstig die Butter.*) Einige klagten beim Füttern an Jung- 
vieh und Kälber über Durchfall bei denselben und selbst über 
Verluste durch Sterben. *) Hin und wieder berichtete man über 
gute Erfolge beim Mästen der Schafe, häufiger jedoch hörte 
man Klagen über Ausbleiben des Masterfolges, nicht selten auch 
über Krankheitserscheinungen. Am ailerbedenklichsten war^ 
dass das Futtermittel, dessen Wohlgeschmack in vielen Fällen 
als so ausgezeichnet erkannt worden war, sehr häufig von den 
Tieren nur ungern angenommen wurde. Gerade bei diesem 
letzten Moment war am wenigsten eine Täuschung anzunehmen, 
da häufig über Fälle berichtet wird, in welchen Tiere einer 
Wirtschaft zuerst eine Lieferung ausserordentlich gern gefressen 
haben, dann aber beim Anschaffen einer zweiten augenblicklich 
eine verminderte Neigung, das Futtermittel anzunehmen, zeigi;en. *^) 

Landwirte, welche nur von schlechten Erdnusskuchen ge- 
futtert hatten und dabei die übelsten Erfahrungen machen 
mussten, hielten damals sogar die Erdnusskuchen für ein sehr 
gefahrliches und verwerfliches Futtermittel.*) 

Nach Heinbich') sollen alle schlechten Erdnusskuchen 
das Ol in äusserst stark ranziger Beschaffenheit enthalten, und 
VöLCKEB nimmt an, da er in vielen als schädlich gekennzeich- 
neten Leinkuchen, ohne einen geradezu giftigen Stoff zu finden, 



^) Bericht der landw. Versuchs-Station Rostock 1882. 

2) Landwirt 1883, No. 27. 

*) Bericht der landw. Versuchs-Station Rostock 1882. 

*) Landwirt 1883, No. 27. 

ö) Ebenda. 

^) Bericht der landw. Versuchs-Station Rostock 1882. 

7) Ibid. - 
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Erdnasskachen nachweisen konnte, dass letzterer in ranzigem 
Zustande dem Vieh schädlich ist^) 

Leicht ranzig ist das Öl der meisten Erdnasskuchen; das 
Öl in den erwähnten schlechten ist jedoch von so stark ranziger 
und stechend saurer Beschaffenheit, dass hierdurch ziemlich 
sicher die Qualität der betreffenden Erdnusskuchen festgestellt 
werden kann.*) 

Hehoiich hat in vielen Fällen die Ranzigkeit des Fettes 
bestimmt. — Das bei der Fettbestimmung gewonnene Fett wird 
zu diesem Zweck durch ein Gemisch von säurefreiem Äther 
und Alkohol (1 : 1) kalt gelöst und der Fettsäuregehalt durch 
Titration mit alkoholischer Kalilauge bestimmt, wozu eine 
Lösung von ^l^o Normal alkali dient. Der Befund wird auf 
1 g Fett umgerechnet und die gefundenen Zahlen unmittelbar 
als Grad der Banzigkeit zum Vergleich benutzt. 

Bei 195 Erdnusskuchen betrug der Verbrauch von Vao 
Normalalkali-Lösung pro 1 g Fett im Mittel 40.3 ccm und 
schwankte zwischen 8.1 und 69.1 ccm; bei 166 Mehlen waren 
12.6—70.8 ccm, im Mittel 45.5 erforderlich, bei Erdnusskuchen- 
schrot 34.2—60.9, im Mittel 50.4 ccm.«) 

Von anderer Seite werden die schlechten Erfolge, die bei 
Verfutterung von Erdnusskuchen bisweilen beobachtet worden 
sind, auf die Anwesenheit niederer Organismen zurückgeführt, 
die ja allerdings in gewissen Fällen zu den verschiedensten 
Verdauungsstörungen und Krankheiten im Tierkörper Anlass 
geben können. Holdefleiss *) wies zuerst auf das Vorhanden- 
sein resp. die Entwickelung von Pilzen in den schlechten 
Mehlen hin, eine Beobachtung, die durch zahlreiche weitere 
Untersuchungen Bestätigung gefunden hat. Cohn und Eidam 
bestimmten im pflanzenphysiologischen Institut der Universität 
Breslau die Arten der auftretenden Filze und fanden, dass sich 
namentlich folgende Formen entwickelten: 

1. Ein gelber Aspergillus, welcher dem A. flavus nahe 
st^ht, bisher jedoch noch nicht beschrieben worden ist; derselbe 
ist in Europa wahrscheinlich noch nicht beobachtet, kommt 
wenigstens in unsem Gegenden nicht so vor, dass man annehmen 



1) Centralblatt für Agrik.-Chemie 1873, p. 205. 

') Bericht der iandw. Versuchs-Station Rostock 1882. 

S) Centralblatt für Agrik.-Chemie 1890, p. 450. 

*) Landwirt 1883, No. 27. 
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könnte, er sei erst hier in das Mehl gelangt. Dieser Pilz hat 
besonderes Interesse dadurch, dass in Japan dnrch ihn der Reis 
zur direkten Verzuckerung und Vergärung gebracht wird, sowie 
andere eigentümliche Zersetzungsvorgänge von Früchten hervor- 
gerufen werden. Dieser Aspergillus erscheint, wenn man das 
Mehl mit verhältnismässig recht wenig Wasser anrührt, so 
massenhaft, dass er nach 48 — 60 Stunden eine vollständig gelbe 
Decke bildet. 

2 Ein schwarzer Aspergillus, vielleicht der schon beob- 
achtete A. niger. Derselbe tritt in Form von einzelnen Flecken 
zwischen dem vorigen auf. 

Wird das Mehl mit etwas mehr Wasser angerührt und 
etwas feuchter gehalten, so treten die eben genannten Pilze 
nur in vereinzelten kleinen Kolonien auf, besonders am Eande 
des Gefasses und an einzelnen erhöhten Punkten, wo ein 
trocknerer Zustand vorhanden ist; dagegen bildet sich ein 
dichter Rasen, aus verschiedenen Mucor-Arten bestehend, und 
zwar insbesondere: 

3. Ein dem Mucor stolonifer (Rhizopus nigricans) ähn- 
licher Pilz, dessen Sporen besonders deutlich schon im ursprüng- 
lichen Mehl häufig in ganz ausserordentlicher Menge aufge- 
funden werden können. Man sieht selbst zuweilen noch voll- 
ständige, unverletzte, mit Sporen angefüllte Sporangien dieses 
Pilzes im ursprünglichen, noch nicht zum Keimen angesetzten 
Mehl. 

4. Mehrere andere Mucor-Arten in geringerer Menge, so 
M. circinellus u. a. von wahrscheinlich minderer Bedeutung. 

So massenhaft nun diese eigentümlichen Pilze auf vielen * 
Erdnussküchenmehlen vorkommen, so giebt es andererseits auch 
Mehle, welche diese Erscheinung nicht zeigen. In denselben 
sind im ursprünglichsten Zustande keine oder nur vereinzelte 
Sporen zu finden, und lässt man sie mit aller Sorgfalt ankeimen, 
so treten höchstens an ganz kleinen, vereinzelten Stellen 
Wucherungen von jenen genannten Pilzen auf. Es sind das 
immer die Mehle mit höchstem Proteingehalt, während man bei 
den Präparaten mit dem niedrigsten Eiweissgehalt fast immer 
sicher sein kann, die Pilze in reichlichster Entwickelung zu erhalten. 

In vielen der bezeichneten Kuchen und Mehle traten 
ausserdem enorm grosse Mengen von Bakterien (Bacterium und 
Micrococcus) auf. 
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HoLPEELEiss knüpft hieran folgende Betrachtangen: 
Die Pilzsporen können nicht erst während der Unter- 
suchung in die Proben gelangt sein, 1. da sie zum grossen Teil 
von Pilzen herrühren, welche bei uns sich nicht entwickeln, 
vielmehr nur in wärmeren Umgebungen zur Entwickelung und 
Fruktifikation gelangen; 2. weil sie, wenn das Mehl in be- 
deckten Gefässen günstigen Eeimungsbedinguugen ausgesetzt 
ist, in einer so kurzen Zeit reichlichste Entwickelung von 
Pilzmycelien und Fruchtträgem zeigen, wie es nur möglich ist, 
wenn das Substrat bereits grosse Mengen von Sporen enthält. 
3. Ebensowenig können die Pilzsporen in den Fällen, wo sie 
sich bei der Untersuchung vorfinden, erst auf den Futterböden 
der Landwirte in das Futtermittel gelangt sein. 4. Das massen- 
hafte Vorhandensein von Sporen und selbst unverletzten Sporangien 
in den Erdnusskuchen und Mehlen beweist, dass bereits früher, 
j an Orten, welche der Entwickelung der betr. Pilze günstig 

I waren, ein reichliches Wachstum und eine ausgiebige Sporen- 

bildung derselben stattgefunden hat Ob dtese Pilzwucherungen 
bereits an den Erdnüssen vor deren Verarbeitung, oder erst an 
den Erdnusskuchen bei deren Aufbewahrung in wärmeren 
Gregenden oder beim Transport in Schiffsräumen vor sich gegangen 
sind, lässt sich nicht ohne weiteres entscheiden, ist für den 
Effekt auch gleichgiltig. ö. Es lässt sich annehmen, dass diese 
Pilze tiefgehende Veränderungen in dem Material hervorgebracht 
haben; dabei ist zunächst ein Schwinden von Eiweisssubstanz 
eingetreten, denn bei allen untersuchten Proben fallt immer 
geringerer Eiweissgehalt zusammen mit reichlichem Vorhanden- 
sein von Pilzsporen. 6. Es ist nicht unmöglich, dass bei diesen 
Vorgängen selbst pathogene Bildungen stattgefunden haben, 
so dass jene obengenannten Misserfolge bei der Fütterung in 
denselben ihre Erklärung würden finden können. 7. Die ver- 
hängnisvolle Substanz - Veränderung macht sich auch dadurch 
bemerklich, dass in vielen der bezeichneten Kuchen grosse 
Mengen von Bakterien auftreten. 

Die Anwesenheit von Pilzsporen und Bakterien hat 
nun Emmeeling^) seiner speziellen Aufmerksamkeit unter- 
zogen. Die von ihm bei seiner Untersuchung angewandte 
Methode ist folgende: 



1) Landw. Wochenblatt für Schleswig-Holstein 1884, No; 23. 
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Die Erdnusskuchen resp. -Mehle werden in pulverigem 
Zustande mit wenig Wasser zu einem Brei angerührt und 24 St 
einer Temperatur von ca. 35® C. (nicht über 40®) ausgesetzt. 
Die Erwärmung geschieht in einem Brütofen. Als Entwickelungs- 
zeit ist mit Eücksicht auf den praktischen Zweck der Unter- 
suchung 24 Stunden gewählt unter der Annahme, dass Futter- 
mittel, welche in dieser Zeit noch nicht die Anfänge der 
Pilzbildung zeigten, auch im Organismus keine störende Schimmel- 
bildung veranlassen. Die Art des Auftretens der Pilze war 
eine verschiedene. Entweder zeigte sich nui* stellenweise die 
Entwickelung eines Easens an den Wandungen des Gefasses 
oder eines Häutchens an der Oberfläche des Breis. Öfters 
bildete sich ein förmlicher Schimmelfilz, der sich als zusammen- 
hängendes Gewebe herausheben Hess. Auf eine nähere Fest- 
stellung der Pilzarten hat Emmebling leider verzichtet. 

Von den Hauptformen der auftretenden Spaltpilze konnte 
Emmebling folgende Hauptformen unterscheiden: 

1. kugelige Zellen, einzeln oder in Ketten (Rosenkränze 
oder Perlschnüre), auch in Kolonien (Zoogloea) schleimige Häute 
bildend: Mikrococcen; 2. kürzere gestreckte Zellen (Stäbchen) 
einzeln oder mehrere verbunden: Bakterien; 3. längere Fäden: 
Bacillen. 

Manchmal traten auch längere Fäden auf, welche eine 
Gliederung zeigten, oder solche, welche verzweigt waren 
(Leptothrix, Cladothrix). 

Nur in seltenen Fällen wurde eine Kreuzteilung der Zellen 
beobachtet (Sarcina) und noch seltener spiralig gewundene 
Fäden (Spirillen). 

Die Entwickelung der Spaltpilze bedingt gewisse Ver- 
änderungen in der Substanz der Futtermittel, die sich äusserlieh 
in einem meist unangenehmen Geruch bemerklich machte. 

Auf Pilzsporen wurden in diesem Sinne 52 Proben ge- 
prüft, von denen 32 = 61®/o sich als pilzhaltig erwiesen. 

Eine starke Schimmelbildung wurde notiert bei 10 Proben 
= 19®/o. Im ganzen waren Mehle öfters pilzhaltig (in 69^0 
aller Fälle) als Kuchen (55 »/^ aller Fälle). 

Die Angaben von Holdepleiss, dass die Mehle mit 
höherem Proteingehalt seltener Pilzsporen enthalten, als solche 
mit geringerem Gehalt, konnten nur insofern bestätigt werden, 
als der durchschnittliche Proteingehalt der schimmelfi-eien 
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Erdnussknchen resp. -Mehlproben um ein geringes höher war, 
als die der pilzhaJtigen : 

Pilzsporenhaltig Pilzfrei 

Zahl der untersuchten Proben .... 28 23 

Durchschnittlicher Proteingehalt . . . 44.8 % 45.3 % 

Proben mit weniger als 44.0 ®/o Protein 8 3 

Die protemänneren Erdnasskuchen fallen also zum grössten 
Teil unter die Gruppe der pilzhaltigen, wenn auch die Scheidung 
keine strenge, und Ausnahmen nicht zu den Seltenheiten ge- 
hören. Auch darf dieses Ergebnis nicht etwa zu dem Schluss 
verleiten, dass die Wahl proteinreicher Kuchen beim Ankauf 
irgend eine Sicherheit für Reinheit von Pilzen darbiete. 

Auf Spaltpilze hatte Emmebling 46 Proben geprüft. Es 
ergab sich in 38 Proben (82®/o) ein Vorherrschen von Mikro- 
coccen, zuweilen mit vereinzelten Bakterien, in 7 Proben ein 
reicherer Gehalt an Bakterien und Bacillen. Eine Probe 
zeigte sehr zahlreiche Bakterien und einen urinartigen Geruch, 
während Pilze in derselben nicht vorhanden waren. Einmal 
wurde die Sarcinaform, zweimal eine Gliederung nach Art der 
Leptothrix beobachtet. 

Der Geruch der Proben, welche 24 Stunden der feuchten 
Wärme ausgesetzt waren, war meist säuerlich, wurde manchmal 
als muffig, zuweilen als süsslich und einmal als tabakartig (bei 
starker Pilzbildung) bezeichnet. 

Auf Grund dieser Untersuchungen kommt Emmebling zu 
dem Ergebnis, dass pilzfreie Präparate als prima Qualitäten, 
schwach pilzhaltige als zweite Qualität in den Handel ge- 
bracht, stark mit Pilzsporen infizierte Sorten dagegen nur als 
Dünger verwertet werden sollten, und er stellt das berechtigte 
Verlangen, dass ein Futtermittel nicht so reich an Fäulnis- 
erregem sein darf, dass es schon binnen 24 Stunden in eine 
widerlich riechende, faulige, schleimige, von Bakterienhäuten 
überschichtete Masse übergeht. 

In demselben Sinne später ausgeführte Untersuchungen 
Emmebling's bestätigten die gefundenen Thatsachen oder er- 
gaben kein greifbares Eesultat. 

Auch HiLTNEB ^) hat einen Beitrag zur Lösung 
der Bakterienfrage geliefert und dabei gefunden, dass 



1) Landw. Versucha-Stationen 1887,»Bd. XXXTV, S. 391. 
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es verhältnismässig wenige Formen von Bakterien sind, die 
regelmässig in den Futtermitteln bei der Digestion sich ent- 
wickeln. Grosse Ähnlichkeit mit einer in Baumwollsaatmehl 
konstant auftretenden Bakterienart hat eine Form, die mit der- 
selben Regelmässigkeit bei Digestion von Palmkem- oder 
Erdnussmehl erscheint, und welche durch die Bildung zweier 
Zoogloeaformen ausgezeichnet ist. Die Zersetzung, die dieser 
Spaltpilz verursacht, geht ohne Entwickelung unangenehmer 
Gerüche vor sich, sehr oft treten aber bei Digestion von Erdnuss- 
mehl letztere auf, und in solchen Fällen liess sich immer die 
Gegenwart von Clostridium oder Bacillus subtilis nachweisen* 
Die Doppelzoogloeaform leitet also nach Hiltnee die Zersetzung 
ein, und der Heupilz und Buttersäurepilz setzen dieselbe fort. 
Mit Bezug auf die Schimmelpilze kommt Hiltneb zu dem Schluss, 
dass es unzulässig ist, die Frische einer Probe nach der Menge 
der sich bildenden Schimmelpilze zu beurteilen, dass es vielmehr 
in jedem Einzelfall eingehender Untersuchung bedarf, um diese 
Frage zu lösen. Dasselbe gilt auch von den Bakterien. Aus 
der Anwesenheit und Menge von Bakterien in einem Erdnuss* 
mehl allein einen Schluss auf die Güte des Musters zu ziehen, 
erscheint gegenwärtig keineswegs angebracht, um so weniger, 
als zur Zeit die Frage: sind die Bakterien die Ursache der 
Zersetzung oder nur Folgeerscheinungen derselben, nicht end- 
giltig gelöst ist. Man weiss nicht, ob und welche Formen für 
einzelne Futtermittel typisch sind, man kennt vor Allem nicht 
die Wirkungsweise dieser Formen auf den gesammten tierischen 
Organismus oder auf einzelne Teile desselben. 

Über die Beziehungen der Mikroorganismen zum Ranzig- 
werden des Fettes hat Ritsert ^) Untersuchungen angestellt, und 
er ist zu folgendem Resultat gekommen: 

1* Auf allen ranzigen Fetten kommen die verschieden- 
artigsten lebensfähigen Keime, hauptsächlich Schimmelpilze, 
Oidien und Hefen vor. 

2. In frischem unzersetztem Fett sterben die absichtlich 
zugesetzten Keime der verschiedensten aöroben und anaeroben 
Arten ab, weshalb anzunehmen ist, dass Mikroorganismen zu dem 
Prozess des Ranzigwerdens der Fette in keiner ursächlichen 
Beziehung stehen. 



i) Chemisches Centralblatt ^890, IL 
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3. Unter Einwirkung des Sonnenlichtes sterben die Keime 
ebenfalls, and zwar rascher ab, and das Fett wird ranzig. 

Betreffs der Rolle der Mikroorganismen bei der weiteren 
Zersetzung der Fette ergab sich, dass Hefen, Goccen und namentlich 
Schimmelpilze sich in ranzigem Fett weiter entwickeln, dass 
bei Gegenwart grösserer Mengen von freier Fettsäure dagegen 
das Leben der Pilze erlischt. 

Wesentlich grösseren Schädigungen, als durch niedere Or- 
ganismen hervorgebracht werden können, die doch im grossen 
Ganzen selten in solchen Massen auftreten, dass sie Verluste 
an Vieh bedingen, ist der vertrauensselige Landwirt durch das 
unreelle Gebahren der Futtermittelhändler ausgesetzt. Nach den 
gemachten eigenen Erfahrungen berührt es wunderbar, wenn 
Klein ^) 1886 noch ausdrücklich bemerkt, „dass Verfälschungen 
von Erdnusskuchen in dem Sinne, dass fremde minderwertige 
resp. schädliche Substanzen beigemengt werden, wohl kaum vor- 
kommen. Der hohe Marktpreis veranlasst in diesem Falle die 
Konsumenten zu grösserer Vorsicht und schreckt damit vor un- 
reellen Mischungsverauchen ab." — Dass in jenem Jahre (1886) 
schon stark gefälscht worden ist, geht aus verschiedenen zer- 
streuten Bemerkungen hervor undKoBus*) betont bereits 1884, 
dass „ungeachtet der niedrigen Preise die Kuchen dennoch 
verfälscht werden." 

Ehe wir eine Aufzählung der fremden Substanzen, die in 
Erdnussrückständen nachgewiesen worden sind, vornehmen, sei 
auf die Schwierigkeiten hingewiesen, die bisweilen auftreten, 
wenn es sich darum handelt, zu entscheiden, ob ein Futtermittel 
als verfälscht oder nur als verunreinigt anzusehen ist. Eine 
geringe Menge, sagen wir 1 ®/o, einer an sich unschädlichen 
Substanz (Holz, Ölkuchenrückstände anderer Art etc.) wird in 
den meisten Fällen wohl als Verunreinigug anzusehen sein, da 
durch dieselbe weder ein merklicher Einfluss auf den Gehalt 
sich fühlbar macht, noch durch sie schädliche Folgen für den 
tierischen Organismus zu befürchten sind. Anders liegt die Sache, 
wenn in einem Futtermittel, das von einem Fabrikanten in 
grösseren Mengen produziert oder von einem Händler in grossen 
Posten vertrieben wird, regelmässig wiederkehrende Substanzen 



1) Landwirt 1886, No. 72. 

2) Landw. Jahrbücher 1884, 

Versuchs-Statdonen. XLI. 23 
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von geringerem Wert angetroffen werden. Im einzelnen Fall 
erscheinen diese Beimengungen ihrer Menge nach als bedentongslos, 
sie dürften aber Bedeutung erlangen, wenn sich die Vermutung 
bestätigt, dass dabei ein bewusstes Handeln einzelner Fabri- 
kanten vorliegt, da durch einen regelmässigen Zusatz ein nicht 
unerheblicher rechtswidriger Nutzen erwachsen kann. FürErd- 
nusskuchen gilt dies in Betreff des Mohnes. Sehr viele Land- 
wirte haben — wenn auch vielleicht mit Unrecht — eine Ab- 
neigung gegen die Verfütterung von Mohnkuchen, und deshalb 
mag es wohl manchem Ölkuchenfabrikanten oder -Händler schwer 
w:erden, ihren Vorrat an den Mann zu bringen. Aus diesem 
Grunde scheint man sich teilweise darauf verlegt zu haben, 
Mohnkuchenmehl anderen Ölknchenmehlen beizumischen. Mohn- 
kuchen ist mir regelmässig da begegnet, wo er nicht sein soU, 
und zwar als Beimischung zu Erdnusskuchen in den verschie- 
densten Mengen. In Ölmühlen, die beide Ölsämereien verarbeiten, 
Hesse sich ein geringer Gehalt des einen Bestandteiles in dem 
anderen vielleicht zurückfähren auf ein, wenn auch keineswegs 
entschuldbares, Unterlassen einer gründlichen Reinigung der 
bei der Ölfabrikation in Benutzung kommenden Gerätschaften 
und Lagerräume, es liegen aber auch Fälle vor, bei welchen 
sich laut Angaben der Preisverzeichnisse der betreffenden Öl- 
mühlen herausgestellt hat, dass die in geringen Mengen ge- 
fundene fremde Substanz nicht als Verunreinigung anzusehen 
ist, da die betreffende Mühle fragliches Produkt angeblich nicht 
verarbeitet. Es ist eine Berücksichtigung dieser Frage um so 
notwendiger, da zwischen den Kontrol-Stationen einerseits, den 
Fakrikanten und Händlern andererseits Vereinbarungen getroffen 
werden sollen über die Art und Menge von zulässigen fremden 
Bestandteilen in einem Futtermittel. Es wird in diesem Falle 
immer der persönlichen Überzeugung und Erfahrung überlassen 
bleiben müssen, sein Gutachten in dem einen oder anderen Sinne 
abzugeben. 

Für Erdnussrückstände liegen die Verhältnisse sehr ein- 
fach, da infolge der Art und Weise des Emtens der Erdnüsse 
fremde Beimengungen vollständig ausgeschlossen sind. Von 
natürlichen Verunreinigungen enthülster „geschälter" Erdnuss- 
kuchen können nur Sand und Fruchtschalen in Betracht kommen. 

In den von der Firma Achenbach & Co. uns überlassenen 
Proben enthielten die drei ersten und besten Präparate nur 
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Spuren von Sand, bei den übrigen wurden 2.1—2.6 ^jo Sand ge- 
funden; SiEVEET^) giebt für die in Danzig in den Jahren 1886/87 
untersuchten Erdnusskuchen im Mittel 1.3 ®/o Sand an, mit 
Schwankungen von 0.9 — 1.7 ®/o, man kann deshalb annehmen, 
dass ein Kuchen, der über 3.0 ®/o Sand enthält, nicht mehr als 
rein zu betrachten ist. 

Ob in einem „entschälten" Kuchen mehr oder weniger viel 
holzige Fruchtschalen sich vorfinden, hängt von der Sorgfalt 
des Schälens ab, es dürfte wohl keinen Erdnusskuchen geben, 
welcher nicht wenigstens Spuren von Erdnussfruchtschalen ent- 
hielte. Bei einem Gehalt von 2—3 ®/o muss schon auf den 
Mangel an Sorgfalt bei der Verarbeitung hingewiesen werden, 
finden sich grössere Mengen von Hülsen, so ist das Präparat 
unter dem Namen Erdnusskuchen schlechthin als verfälscht zu 
bezeichnen. 

Der verschiedene Gehalt an Rohprote'in, welcher bei der 
chemischen Analyse gefunden wird, hängt gewiss teilweise vom Ge- 
halt an Erdnussfruchtschalen ab, auch die leichte Verdaulich- 
keit des Erdnusskuchens wird durch den Gehalt an Hülsen be- 
einträchtigt. Matbb^) konstatierte wenigstens bei einem Zusatz 
von viel Fruchtschalen zu Leinkuchen, dass die Milchkühe eine 
Milch absonderten, die abnorme Eigenschaften besass, wie solches 
nach leichten Verdauungsstörungen öfters der Fall ist. 

Haarballen, die in früheren Jahren eine unliebsame Ver- 
unreinigung der Erdnusskuchen waren, kommen jetzt wohl nur 
noch sehr selten vor, ebenso Verunreinigungen, wie sie Heinbich*) 
"beobachtet hat (Nägel, Schrauben, Eisensplitter), hauptsächlich 
sind es Zusätze von minderwertigen oder sogar schädlichen 
Substanzen, auf die bei der mikroskopischen Prüfung zu achten ist. 

Heinrich*) hat einige Erdnusskuchen untersucht, welche 
keine oder nur ganz geringe Mengen von Erdnussöl^ dagegen 
reichliche Mengen (9 ®/o) eines dunklen braunen 01s, wahr- 
scheinlich BaumwoUsaatöl, enthielten. Es ist anzunehmen, dass 
die Kuchen, welche das Material hierzu hergegeben hatten, 
pulverisiert, durch chemische Mittel entfettet, mit dem fremden 
Oele imprägniert und dann wieder gepresst worden waren. 



1) Centralblatt für Agrik. -Chemie 1887, p. 137, 567. 
3) Milchzeitung 1887, p. 143. 

3) Bericht der landw. Versuchs-Station Bostock 1882. 
*) Centralblatt für Agrik.-Chemie 1884, p. 213. 
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An der Versachs-Station Wageningen ^) kamen Erdnusskuchen 
zur Untersuchung, von denen eine Probe 20.5 ^/o Nh, 8.7 ®/o Fett 
und 6.7 ®/o Asche enthielt und ein Gemisch von ^/g Erdnusskuchen 
und ^/g Reismehl darstellte, zwei andere Proben mit 11.1 und 
11.3 ®/o Nh resp. 9,1 und 8.9 <*/o Fett bestanden nur aus Reis- 
mehl. Mayeb hatte in einem Zeitungsartikel darauf hinge- 
wiesen, dass, wenn man Erdnuss- anstatt Leinkuchen futtern 
wolle, es ratsam wäre, sie mit einem proteinarmen Futtermittel, 
z. B. Reismehl zusammen zu verarbeiten, verständnissinnige 
Händler hatten diesen Rath befolgt und ihn sofort für die 
Praxis nutzbar gemacht. 

Recht üble Erfahrungen sind, wie Fassbendee und Stutzer^) 
mitteilten, in der Rheinprovinz beim Verfüttern von Erdnuss- 
kuchen gemacht worden, welche aus Rotterdam bezogen waren. 

Auf einem Hofe erkrankten sämmtliche Kühe unter den 
Erscheinungen gelinder Kolikanfälle, verbunden mit Diarrhoe. 

Es stellte sich heraus, dass die Kuchen mit Rückständen 
aus Ricinusölfabriken vermengt waren; diesen hatte man durch 
besonderes Verfahren ganz das Aussehen von Erdnusskuchen (?) 
gegeben, indem man die Samen von ihrer braunen marmorierten 
Schale befreit hatte. Die in diesem Falle beabsichtigte Täu- 
schung ist eine doppelt verwerfliche, weil die Ricinuskuchen 
vergiftend wirken und Durchfall und Fieber in höherem Grade 
verursachen, als selbst das Ricinusöl. 

In Möckern sind vom 1. Mai 1888 bis 31. Dezember 1891 
152 Erdnusskuchen und -Mehle mikroskopisch untersucht worden. 
Von diesen waren nur 79 Muster rein oder doch wenigstens 
nur so spurenhaft verunreinigt, dass eine Angabe der fremden 
Substanzen unnötig erschien. In den übrigen 73 Mustam fand sich: 

31 mal Mohn, 





13 


jj 


Cocosnuss, 




9 


j» 


Palmkern, 




7 


»» 


Sesam, 




6 


» 


Sägemehl, 




5 


)» 


Reisschalen, 




4 


»> 


Erdnusshülsen in grossen Mengen, 




3 


>» 


Baumwollsamen, 




2 


>» 


eine Substanz unbekannter Herkunft, 




2 


i> 


Raps resp. Senf, 



^) Landw. Jahrbücher 1884. 
2) Landwirt 1887, No. 75. 
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2 mal Lein, 

1 „ geschälte Erbsen, 

1 „ Gerste, 

1 „ Weizenschalen. 

In zwei Fällen musste darauf aufmerksam gemacht werden, 
dass das Präparat von Milben durchsetzt sei, und in drei Fällen 
erschien die Zusammensetzung des Eiweisskörpers nicht mehr 
normal, die Aleuronkugeln waren zu grösseren Klumpen zusammen- 
geballt. In letzteren Fällen wurde die Beobachtung gemacht, 
dass sich Bakterien in grossen Mengen angesammelt hatten. 
In fünf Fällen musste die Anwesenheit von Pilzcolonien nam- 
haft gemacht werden. 

Auch als Verfälschungsmaterial sind Erdnussrückstände 
bekannt, denn nach Mayeb ^) sollen dieselben häufig alz Zusatz 
zu Leinmehlen benutzt werden; in Möckern fand sich eine 
Eoggenkleie stark verfälscht mit Erdnusskuchenmehl, und nach 
König*) kommt unter dem Namen „indischer Ölkuchen" ein 
Produkt in den Handel, welches aus Erdnuss- und Nigerkuchen 
besteht. 

Was die Form anbetrifft, in welcher die Erdnussrückstände 
in den Handel gebracht werden, so kann man im Allgemeinen 
sagen, dass die Mehle mehr verfälscht werden, als die Kuchen, 
da aber auch zahlreiche verfälschte Kuchen vorkommen, so lässt 
sich hierüber kein bestimmtes Urteil abgeben. 

Die bei der Bearbeitung der Erdnüsse sich ergebenden 
Abfälle kommen ebenfalls gemahlen in den Handel und zwar 
werden die Hülsen entweder unter ihrem wirklichen Namen 
oder als Erdnussschalenmehl oder auch als Erdnusskleie ange- 
boten, Bezeichnungen, die auch auf die Samenschalen angewendet 
werden. 

Nach Dietrich und König 3) enthalten Erdnusshülsen : 



grob 


fein 




10.5 


10.7 


Feuchtigkeit, 


6.9 


7.3 


Protein, 


3.2 


3.3 


Fett, 


14.5 


16.0 


N freie Extraktstoffe, 


62.1 


59.5 


Rohfasser, 


2.8 


3.2 


Asche. 



1) Milchzeitung 1887, p. 143. 

*) Ho^mahh's Jahresbericht 1889, p. 431. 

3) Zusammensetzung und Verdaulichkeit der Futtermittel, p. 261. 
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Die mikroskopische Prüfung eines als Erdnussschalenmehl 
eingesandten Musters ergab, dass dasselbe hauptsächlich aus ge- 
mahlenen Hülsen bestand, daneben fand sich etwas Mehl und 
geringe Mengen von Samenelementen. Dies ist erklärlich, da. 
sich bei dem Enthülsen wohl immer einige ganze Früchte unter 
die Hülsen verirren, die auf die chemische Zusammensetzung 
nur geringen Einfluss üben dürften. Emmebling^) hat mehrere 
Proben derartiger „Erdnussschalenmehle" chemisch untersucht 
und folgende Zahlen gefunden: 

Minimum Mittel Maximum 

Wasser 7.26 7.95 8.58 

Asche 3.83 10.15 14.31 

Rohprotein 7.64 8.23 8.97 

Rohfaser 48.87 * 53.66. 58.96 

N freie Extraktstoffe . . . 15.88 16.33 * 16.85 

Rohfett 3.46 4.11 5.65. 

Die Verdaulichkeit des Proteins auf künstlichem Wege 
ergab : 

Gesammtprotein davon verdaulich Verdauungscoefficient 
7.87 4.20 53.3 

8 66 4.01 46-3, 

sie beträgt im Mittel rund 50 <^/o. 

Die Bezeichnung Erdnusschalenmehl, an sich nicht gerade 
falsch, da die Präparate eben aus gemahlenen Erdnussfrucht- 
schalen bestehen, dürfte gewählt worden sein, um den Glauben 
zu erwecken, dass die rotbraunen Samenschalen den Haupt- 
bestandteil bilden. Bei der Begutachtung muss immer auf diesen 
Unterschied zwischen Frucht- und Samenschale aufmerksam ge- 
macht werden, um den Käufer vor unnützen Geldausgaben za 
bewahren. Nach den Angaben Emmerling's ist der Preis des 
Materials ab Hamburg 4 Mark pro Centner, es sind sogar 4.80 
Mark dafür bezahlt worden, während der wirkliche Wert im 
Vergleich zu Erdnusskuchenmehl kaum 1.64 Mark beträgt. 

Die reine eigentliche „Erdnusskleie" besteht aus der oben 
erwähnten feinen, rötlich gefärbten Samenhaut, welche unter 
der Hülse den dünnen, leicht abtrennbaren Überzug des Erd- 
nusskerns bildet. Solche in den Handel gebrachte Erdnusskleie 
enthält nach Pott: 2) 



1) über Erdnussschalenmehl, S. A. 
>) Die landw. Futtermittel 1889. 
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89.2—92.8, im Mittel 91.3 % Trockensubstanz, 

8.8—22.4, „ „ 16.3 „ Protein, 

9.3—19.2, „ „ 12.9 „ Fett, 

16.3—23.8, „ „ 19.2 „ N freie Extraktstoffe, 

18.7—34.9, „ „ 26.9 „ Holzfaser, 

„ ,, 18.0 „ Asche. 

Die wirkliche Erdnusskleie wäre gewiss, abgesehen von 
ihrem etwas bitteren Geschmack, ein ganz gut verwendbares 
Nebenfuttörmittel. Sie ist jedoch meist mit vielen holzigen 
Schalen der Erdnüsse vermischt und stark mit mineralischen 
Substanzen (Sand), die den hohen Aschengehalt verursachen, 
verunreinigt, da sich darin auch häufig Pilzsporen in grösseren 
Mengen vorfinden, so ist es rätlich, aie vor dem Verfüttern zu 
kochen oder zu dämpfen. Der nach König ^) dafür im Handel 
geforderte Preis von 5,40 Mark pro Centner ist viel zu hoch, 
unter gleichzeitiger Berücksichtigung ihrer geringen Verdau- 
lichkeit ist sie mit 3 Mark hinreichend bezahlt. 

Heinhigh *) giebt drei Analysen von Kuchen, aus „Erdnuss- 
abfälten^' gepresst, ohne zu erwähnen, woraus dieselben bestanden; 
sie enthielten: 

Mittel Mio. Max. 

Protein 29.95 24.23 35.00 

Fett 10.02 8.53 11.80 

und ein aus den Keimen der Erdnüsse hergestellter Kuchen 
enthielt nach demselben Autor: 

Protein 42.44 % 

Fett 6.38 „ 



1) Centralblatt für Agrik.-Chemie 1887, p. 141. 

') Bericht der landw. Versuchs-Station Rostock 1882. 



Erzeugung von Eiweiss in der Pflanze 
und Mitwirkung der Phosphorsäure bei derselben 



Von 

ADOLF MAYER -Wageningen. 



Der Ausgangspunkt für die im Folgenden zu beschreiben- 
den Versuche ist gewesen eine Kontroverse, die anscheinend 
zwischen Theorie und Erfahrung der Agrikulturchemie hiiisicht- 
lich des Verhaltens von Stickstoff zu Phosphorsäure im Leibe 
der Pflanze zu bestehen scheint. Auf der einen Seite versichert 
die Lehre, dass der letztgenannte Nährstoff notwendig sei zur 
Bildung der eiweissartigen Stoffe, und man sollte hieraus 
schliessß'ii, dass beim Fehlen desselben die Eiweissbildung unter- 
bleiben, beziehungsweise auf eine mit dem Mangel an jenem 
proportionale Grösse herabgedrückt werden müsste. Auf der 
anderen Seite lehrt die Erfahrung bei den Dtingungsversuchen, 
dass einseitige Stickstoffdüngung treibend, d. h. Wachstum und 
Produktion stark vergrössernd, wirkt. Was in diesem Falle 
treibt und wirkt, kann aber doch wohl nichts Anderes sein, als 
der zu lebendem Eiweiss organisierte Stickstoff, da vom eiweiss- 
reichen Protoplasma aus die wichtigsten vegetativen Erscheinungen 
auszugehen pflegen und man dem rohen Stickstoff als solchem, 
als Salpeter, als Ammoniak und ebensowenig als Amidostoffe, 
doch schwerlich diese Wirkungen zuschreiben wird. Hier er- 
scheint also die Eiweissbildung bei Mangel an Phosphorsäure, 
und somit ist also ein Widerstreit vorhanden, auf dem man als 
Dozent auf diesem Gebiet unfehlbar gerät, und als Beitrag zur 
Lösung desselben sind die hier unten mitgeteilten Versuche 
aufzufassen. 
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Es wurden zunächst in der genannten Eichtung an der 
Versuchsstation zu Wageningen die folgenden Analysen ver- 
richtet : 

Roggen nach starker Salpeterdängang im lufttrockenen Zustande: 

geschnitten am 12. Mai, 24. Juni, 17. August. 

Roh-Eiwei88 33.60/o 9.5«/o 7.4% 

Kohlenhydrate und wenig Fett 29.5 „ 40.5 „ ^6.5 „ 

Rohfaser 14.7 „ 34.0. „ 30.6 „ 

Aschenbestandteile .... 8.3 „ 5 1 „ 3.9 ,, 

Feuchtigkeit 13.9 „ 11.9 „ 11.6 „ 

Der Koggen (Winterroggen) war am 26. Februar ausge- 
säet worden. Die Entwickelung auf dieser Parzelle war ungleich 
üppiger, als auf der anderen gleich zu besprechenden. Deshalb 
wurde durch Ausdünnen auf die Hälfte des ursprünglichen Be- 
standes dem Lichte der nötige Zutritt verschaflFt, um in dieser 
Beziehung nicht allzu ungleiche Bedingungen zu haben. Eine 
andere Parzelle desselben Gewächses wurde mit Aschenbestand- 
teilen (Kainit und Superphosphat) stark gedüngt. Für diese 
Parzelle waren die entsprechenden Resultate: 

geschnitten am 12. Mai, 24. Juni, 17. August. 

Roh-Ei weiss 23.4% 6.5% 5.5% 

Kohlenhydrate und Fett . . 35.3 „ 38 6 „ 45 6 „ 

Rohfaser 18 2 „ 39.4 „ 32.1 „ 

Aschenbestandteile .... 9>3 „ 4.5 „ 3.6 „ 

Feuchtigkeit 13.8 „ 11.0 „ 13.2 „ 

Wir ersehen u. A. aus diesen Zahlen, was z. T. schon aua 
den alten, aber nicht veralteten ausführlichen Untersuchungen 
von Abendt an der Haferpflanze und auch durch Andere be- 
kannt ist, dass (bei beiden extremen Arten der Düngung) stets 
das Maximum de^ Eiweissgehaltes und auch der Aschenbestand- 
teile fällt in die erste Periode der Vegetation, dass die ßoh- 
faser ihr Maximum später erreicht nach der Zeit des Schossens 
und dass die letzte Periode, das Keifwerden der Getreidepflanze^ 
sich auszeichnet durch eine maximale Menge von mehr löslichen 
Kohlenhydraten, in unserem Falle von nahrhaftem Stärkemehl.^) 

Diese Gesetzmässigkeiten gelten, wie gesagt, für beide Arten 
der Düngung, und diese übt nur ihren sichtbaren Einfluss durch 



^) Daher spät gesäeter Hafer, wie ich anderwärts nachgewiesen habe, 
sich auszeichnet durch mehr Eiweiss und Rohfaser, aber auch weniger 
Stärkemehl und infolgedessen ein kleineres Volumgewicht hat, als früh ge- 
säeter, eben weil er noch in einem früheren Vegetationsstadium sich befindet. 
Vergl. Landb. Courant 1891 No. 17. 
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sehr deutliche Vermehrung des prozentischen Gehaltes an Ei- 
weisstoffen nach Salpeterdtingung (durch alle Perioden des Wachs- 
tums noch erkenntlich) und durch eine, obwohl geringere und 
nicht so lange andauernde, Vermehrung der Aschenbestandteile 
nach Düngung mit diesen. Diese Dinge sind ohne Weiteres 
verständlich und bedürfen keines weiteren Kommentares. 

Worauf aber bei diesen neuen Analysen (entsprechend dem 
Zwecke der angestellten Untersuchung) noch besonders geachtet 
wurde, ist dieses. Neben der Bestimmung von Eiweiss im all- 
gemeinen, d. h. von Stickstoff mal 6.25, ist wenigstens in der 
ersten Wachstumsperiode noch der Gehalt an wirklichem Eiweiss 
(Methode mit Kupferoxydhydrat nach Stützer) ermittelt worden, 
und zwar mit folgendem Resultate: 

Roggen geschnitten am 12. Mai 

nach Salpeter nach Düngung mit 

Aschen bestand teilen: 

Roh-Eiweiss 33.6 0|o 23.4 o/^ 

Reines Eiweiss 23.9 „ 16.5 „ 

Man erkennt, in beiden Fällen beträgt das Rein-Eiweiss 
vom Roh-Eiweiss den gleichen Prozentgehalt, ungefähr 70®/o. 
Es war dies auffallend, zumal da, wie ich noch nicht mitgeteilt 
habe, zu diesem Versuche absichtlich ein (durch vorausgehende 
Versuche) an Phosphorsäure sehr erschöpfter Boden gewählt 
worden war. Man nimmt ja zur Zeit in der Wissenschaft an, 
worauf ich in den einleitenden Worten hingewiesen habe, dass 
zu der Erzeugung von Eiweissstoffen, ausser Stickstoff und dem 
notwendigen organischen Rohmaterial, das die Pflanze liefert, 
auch Phosphorsäure mitwirken müsse. Und Phosphorsäure war 
auf der ersten mit Salpeter gedüngten Parzelle nur sparsam 
anwesend, während das Verhältnis von Stickstoff und Phosphor- 
säure auf der zweiten Parzelle geradezu ein umgekehrtes war. 

Der nämliche Sachverhalt wurde im gleichen Jahre 1891 
auch an einer anderen Pflanze nachgewiesen. Auch Gras, eines- 
teils mit Chilisalpeter sehr stark gedüngt und handgreiflich in 
seinem Ertrage stark vermehrt, andererseits mit Aschenbestand- 
teilen, und auch unter diesen reichlich Phosphorsäure, gedüngt, 
wurde auf dieselbe Weise untersucht. 

Weidegras geschnitten im Mai, lufttrocken, 

nach Salpeter nach Düngung mit 

Aschenbestandteilen: 

Eiweiss 28.2% 21.47o 

davon Rein-Eiweiss .... 22 „ 17.8 „ 
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Weidegras geschnitten im Mai, lufttrocken, 

nach Salpeter nach Düngung mit 

Ascbenbestandteilen: 
Kohlenhydrate und Fett . . 43.1 ,, 42.0 ,, 

Rohfaser 17.Ö „ 17.9 „ 

Aschenbestandteile .... 7.3 „ 7.8 ,, 

Feuchtigkeit 9.9 „ 10.9 „ 

Auch hier ist wieder das Rein-Eiweiss ein ziemlich fester 
Betrag, etwas höher allerdings als beim Roggen (ungefähr 80®/o), 
aber wie gesagt auf der Salpeterparzelle kaum etwas geringer 
als auf der Phosphorsäure- resp. Aschenparzelle. 

Aus diesen Versuchsresultaten scheint also hervorzugehen 
die ungemein rasche Erzeugung von Eiweissstoffen in der jungen 
Pflanze auch bei relativ wenig verfügbarer Phosphorsäure, fast 
in dem Masse, als Stickstoff (als Salpeter) dazu zur Verfügung 
steht, und ohne dass dabei auf Übergangsstufen, wie nitrierten 
organischen Stoffen oder Amiden, lange verweilt wird. Besondere 
Salpeterbestimmungen lehren auch, wie rasch dieser Stoff unter 
den in Rede stehenden Umständen verschwindet. Man achte 
auf die folgenden durch uns ermittelten Ergebnisse: 

Roggen Gras 
Salpetersäure- Phosphorsäure- Salpetersäure- Phosphorsäure- 
Düngung reiche Düngung Düngung reiche Düngung 
N. als Salpeter 0.44 o/o 0.13% 0.15% 0.06 «/o 

Der Mehrgehalt auf der Salpeterparzelle beträgt nur 6 
resp. 2^Iq des Gesamtgehalts an Stickstoff, kommt daher kaum 
in Betracht gegenüber der Menge von Rein-Eiweiss; Auch wird 
das Resultat nicht wesentlich anders, wenn man an Stelle der 
üblichen (SiuTZEB^schen) Bestimmung in Rein-Eiweiss die 
EMMEBLiNG'sche (mit Gerbsäure) verwendet, ^) woraus hervorgeht, 
dass das erhaltene Resultat nicht etwa die Folge ist der Un- 



^) Die hierbei gewonnenen Zahlen sind: 

Roggen 



Düngung mit 

Boh-Eiweiss . 
Rein-Eiweiss . 
(Stützeb) 
oder Prozente. 
Rein-Eiweiss . 

(Ehmesling) 
oder Prozente 



Salpeter 

33.6% 
23.9 „ 

±71 » 
24.7,, 



Aschenbe- 
standteilen 

23.40/0 

16.5 „ 

±70 „ 
15.4 „ 



•* /" 



Gras 



Stickstoff 

28.2 »/o 
22.0,, 

±79 „ 
23*6 „ 



Aschenbe- 
standteilen 

21.40/0 
17.8 „ 

±83 „ 
18.3 „ 



+ 74 



}) 



+ 67 



>» 



+ 84 



>» 



+ 85 



>» 
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yoUkommenlieit der Methode, nach welcher man zur Zeit die 
wirklichen Eiweissstoffe von den amidartigen auseinander zu 
halten pflegt.^) 

Was übrigens die relative Armut der überreich mit Stick- 
stoff gedüngten Koggenpfianzen an Phosphorsäure angeht, so 
habe ich dem bereits Gesagten noch hinzuzufügen, dass auch 
Phosphorsäurebestimmungen in den Boggenpflanzen ausgeführt 
wurden und zwar mit dem folgenden Resultate: 

Roggen geschnitten am 12. Mai am 24. Juni 

Tk.-;««.,«^. o«i.^^«». Aschenbe- o^i^^*«« Aschenbe- 

Düngung: Salpeter .tandteile ^'^^P^*^^ standteile 

Gehalt an Phosphorsäure 1.640/^ l.bO^Jo CSO^/o O.680/0 

Verhältnis zu Stickstoff 1:3.2,, 1 : 2.5 „ 1:1.9,, 1 : 1.6 „ 

Die Unterschiede im Gehalte sind also beim gleichzeitig 
geernteten Roggen nicht sehr gross, wenn auch auf den Salpeter- 
parzellen im Verhältnisse zum Stickstoff etwas weniger vorhanden 
ist, so ist doch absolut in ihnen eher ein wenig mehr vorhanden, 
und auch mehr, als sonst an diesem Bestandteile in dergleichen 
Pflanzen gefunden wird, obgleich die Pflanzen sich auf diesen 
Parzellen üppiger entwickelt hatten, also für die gleiche Menge 
Trockensubstanz viel weniger Phosphorsäure zur Verfügung 
stand. Hieraus ergiebt sich, dass die mit Salpeter gedüngten 
Pflanzen von der Bodenphosphorsäure kräftiger zu profitieren 
wussten, und jedenfalls für unseren Zweck, dass der Boden nicht 
erschöpft genug war, um auch ein kräftig sich entfaltendes 
Gewächs an Phosphorsäure hungern zu lassen. 

Es ist mithin auch die im übrigen naheliegende Folgerung 
unerlaubt, dass der Satz, der sich sonst in der Pflanzenphysiologie 
eines grossen Ansehens erfreut, die Phosphorsäure spiele eine 
grosse Eolle bei der Konstituierung der Eiweissstoflfe, mit diesen 
neuen Erfahrungen nicht in Übereinstimmung stehe. Um in 
Bezug auf diesen Punkt eine Entscheidung zu bringen, ist viel- 
mehr noch nötig, den Versuch auf einem noch viel phosphor- 
säureärmeren Boden zu wiederholen. 

Eine solche Wiederholung wurde dann auch im folgenden 
Jahre 1891 vorgenommen und als Boden diesmal unfruchtbarer. 



^) Hieraus ergiebt sich also höchstens eine gewisse Unsicherheit in der 
Bestimmung des Rein-Eiweiss, worauf ja schon seit lange u. A. durch 
E. ScHüLZB hingewiesen ist; aber die durch uns gemachten Folgerungen 
werden keineswegs alteriert. 
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kiesiger DiluTialsand gewählt, der in einem Falle mit Chili- 
salpeter, Gips und Kainit (also ohne Phosphorsäure), im anderen 
Falle mit Superphosphat und Kainit gedüngt wurde. Der Ver- 
such wurde diesmal im kleinen Massstabe in Zinkgefassen durch- 
geführt und die Menge der Düngung war per Grefass von 
+ 700 Quadratcentimeter Oberfläche: 

Gefäss 1 und 2. 10 g Chilisalpeter, 

10 g Gips, 

20 g Kainit. 
Gefäss 3 und 4. 25 g 11 prozentiges Superphosphat, 

20 g Kainit. 

Versuchspflanze war wieder Roggen, der spät im Winter 
ausgesäet, aber später wegen schlechten Aufgehens in dem Boden 
von geringer Wasserkapazität aus Freilandspflanzen ergänzt 
werden musste. Begossen wurde nach Bedarf mit Regenwasser. 

Die Pflanzen entwickelten sich natürlich überall nicht 
üppig, da es bei dem geringen natürlichen Gehalt des Bodens 
an Nährstoffen, in den Gefässen 1 und 2 an Phosphorsäure, in 
den beiden anderen an Stickstoff fehlt«. Die Entwickelung in 
den beiden ersten war trotz des reichlichen Stickstoffs nur 
wenig besser, als in den beiden andern. Die oberirdischen 
Pflanzenteile je eines Gef&sses wurden am 1. Juni geemtet und 
davon in Gefäss 1 10.7 g lufttrocken, in Gefäss 8 11.5 g luft- 
trocken erhalten. Die Ähren in Gefäss 1 sind grösser; in Gefäss 3 
sind mehr Ähren gebildet. Die Pflanzen in letzterem Gefäss sind am 
Boden grüner. Bei der Analyse der lufttrockenen Substanz er- 
gab sich das Folgende: 

ohne Phosphorsäure- ohne Stickstoff- 

Düngung Düngung ^) 

Roh-Eiweiss .... 7.0 6.7 

Rein-Ei weiss (Stutzer) 4.9 oder 10% 5.6 oder 83% 

Roh-Faser 31.4 30.3 

Mineral-Stoffe ... 6.0 6.7 

Phosphorsäure ... 0.7 0.8 

Feuchtigkeit .... 8.5 10.5 

Die Pflanzen der beiden noch übrigen Gefässe wurden ge- 
emtet am 14, Juli und an oberirdischen Teilen 20.05 g resp. 
21.42 g lufttrocken erhalten. Die Analyse ergab: 



^) Auf Salpeter wurde in diesem Falle nur qualitativ reagiert, aber, 
wie Torauszusehen war, nach Düngung mit demselben bei der ersten Ernte 
eine ungleich stärkere Reaktion erhalten; bei der zweiten Ernte war auch 
der mit Salpeter gedüngte Roggen frei Ton Salpetersäure. 
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ohne Phosphorsäure- 
Düngung 

»/. 

Roh-Ei weiss .... 3.7 


ohne Stickstoff- 
Düngung 

7o 

4.1 


Rein-Eiweiss (Stutzkk) (3.2) 
Roh-Faser 27.5 


(3.3) 
30.2 


Mineral-Stoffe ... 4.2 


4.7 


Phosphorsäure . . . 0.49 
Feuchtigkeit .... 10.2 


0.65 
9.8 



Die Resultate dieses Versuchs sind deutlich genug. Chili- 
salpeter wirkt viel schwächer oder garnicht mehr auf die Ver- 
mehrung des Gesamtstickstoflfs der Pflanze, wenn es wirklich 
absolut an Phosphorsäure fehlt. Die Emtemengen in den so ver- 
schieden gedüngten Töpfen sind gering und kaum mehr ver- 
schieden, weil es in jedem der beiden Fälle an einem notwendigen 
Nährstoffe gebrach und der Stickstoff bei Mangel an Phosphor- 
säure eben aufhört, treibend zu wirken. Selbst die Stickstoff- 
gehalte der Pflanze sind ähnlich und keineswegs in derselben 
Eichtung von einander abweichend, offenbar weil es mit der 
Phosphorsäure an einem Impulse fehlte, denselben physiologisch 
zu fixieren. Auch ist im Gegensatze zu den Versuchen vom 
vorigen Jahre, wo selbst auf den phosphorsäurearmen Parzellen 
noch überflüssig genug an diesem Nährstoffe zur Verfügung 
stand, bei Mangel an Phosphorsäure, wenigstens bei der Juni- 
Ernte, eine etwas mangelhaftere Umwandlung des Stickstoffs in 
wirkliche Eiweissstoffe zu konstatieren, was mit der bekannten 
Theorie der physiologischen ßoUe dieses Nährstoffs in Überein- 
stimmung ist. Hauptsächlich ist aber doch die Folge eines 
Mankos an Phosphorsäure (ebenso wie des an Stickstoff) eine 
eingeschränkte Produktion an Pflanzensubstanz überhaupt und 
nicht eine grundverschiedene Zusammensetzung dieser Substanz, 
so dass auch die vielbesprochene einseitig treibende Wirkung 
des Stickstoffs bei absolutem Phosphorsäuremangel beinahe ganz 
in Wegfall kommt. 

Diese treibende Wirkung darf mithin nur so verstanden 
werden, dass unter gewöhnlichen Umständen, namentlich da man 
nnter den Pflanzennährstoffen am liebsten am teuren Stickstoff 
zu sparen pflegt, nicht leicht ein solcher Mangel an Phosphor- 
säure eintritt, dass die sich nach der reichlichen Zufuhr von 
Stickstoff stark vermehrenden Pflanzenorgane den nötigen Zu- 
schuss nicht zu verschaffen vermöchten. Mitanderen Worten : was man 
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in der landw. Praxis einseitig reiche Stickstoffdüngung zu 
nennen pflegt, kann im physiologischen Sinne gewöhnlich nur 
als eine massige bezeichnet werden. So kommt es in einer 
einigermassen phosphorsäurehaltigen Erde bei starker Stickstoff- 
düngung zu einer ansehnlichen Vermehrung von Ei weiss, und 
erst in einer an Phosphorsäure sehr armen Erde unterbleibt 
dieselbe, zugleich mit derselben aber auch die treibende Wirkung*), 
Der Gehalt an nicht verarbeitetem Stickstoff ist aber auch 
in diesem Falle in engen Grenzen eingeschlossen, da vermutlich 
der osmotische Gegendruck an Nitraten sich bald geltend macht. 

Dass wir trotzdem auf gewöhnlichem Ackerboden allzu- 
reichlichen Stickstoffdüngungen nicht das Wort reden, darf mithin 
nur zum kleinsten Teile auf den Gesichtspunkt der Verschwendung 
des teuersten aller Pflanzennährstoffe bei nicht entsprechender 
Vertretung der übrigen zurückgeführt werden, sondern 
beruht vielmehr in erster Linie, da der Boden diese in der Kegel 
noch zu liefern vermag, auf der Furcht die Qualität der Ernte 
zu schädigen. Dieses kann einmal statthaben infolge allzu- 
reichlicher räumlicher Entwickelung, infolge deren die Pflanzen 
einander beschatten und so den Produktionsprozess und mit 
demselben die Erzeugung von Kohlenhydraten, indirekt auch 
des als festen Baumaterials so wichtigen Zellstoffs, beeinträchtigen 
(Lagergetreide); daher bei Futtergewächsen dieser Gesichts- 
punkt beinahe ganz in Wegfall kommt und, wenn um- 
gekehrt ein lückenhafter Stand eines Gewächses beobachtet wird, 
die einseitige Stickstoffdüngung selbst empfehlenswert wird. Eine 
andere Qualitätsschädigung kann die starke Stic;kstoffdüngung 
bekanntlich veranlassen dadurch, dass die Fortentwickelung der 
Pflanze zeitlich zu sehr ausgedehnt wird, und so namentlich 
bei Wurzelgewächsen, bei welchen man bezüglich der Ernte 
durch das Klima gebunden ist, die Eeife, die in einer Anhäufung 
von Kohlenhydraten in Eeserveorganen besteht, verzögert wird. 

Wenn die vorstehend beschriebenen Versuche somit geeignet 
sind, etwas mehr Klarheit in einige Voraussetzungen und 
Folgerungen der Pflanzennährungslehre zu bringen, so können 
und sollen sie nicht dazu dienen, dem Satz von der Zusammen- 



^) P. Wagner hat in einem seiner populären Düngebüchlein: die 
Steigerung der Bodenerträge durch Stickstoffdüngung, 1887 p. 54, den Begriff 
der treibenden Wirkung des Stickstoffs vortrefflich analysiert. 
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gehörigkeit von Eiweissstoffen und einem einzigen der Mineral* 
Stoffe, der Phosphorsäure, als selbständige Stütze zu dienen , so 
wenig sie andererseits dazu geeignet wird, denselben in Zweifel 
zu ziehen. 



Über die Atmungsintensität von Schattenpflanzen. 

Von 

ADOLF MAYER. 



In einer Veröffentlichung unter dem gleichen Titel vom 
vorigen Jahre ^) habe ich den experimentellen Nachweis geführt, 
dass eine Reihe von Zimmerpflanzen, die dadurch ausgezeichnet 
sind , dass sie auch bei massiger oder selbst schlechter Belichtung 
üppig wachsen, samt und sonders kleine Atmungsintensitäten 
zeigen. Ich habe diesen Nachweis betrachtet als die versuchs- 
mässige Bestätigung eines auch auf dem Wege der Deduktion 
zu erbringenden Satzes. Unsere gewöhnlichen Kulturpflanzen 
produzieren in der Zeiteinheit nicht so viel mal mehr, als sie 
in derselben durch Atmung verzehren, dass man die erstere 
Grösse — wie doch durch die Verminderung der Belichtungs- 
intensität auf einen kleinen Bruchteil der normalen geschehen 
würde — ungestraft durch eine grosse Ziffer dividieren darf 
und doch noch einer positiven Bilanz sicher wäre. Ich habe 
hierzu in meiner ersten Veröffentlichung das Beispiel, welches 
durch BoussiNGAULT für Lorbeerblätter gegeben war, und wobei 
dieses Verhältnis 10 : 31 ist, benutzt. Ich hätte aber ebenso 
gut von der für meine Herleitung viel günstigeren Voraus- 
setzung ausgehen können, wie sie durch Versuche von Heineich 
und Eenst gegeben ist und wo dieses Verhältnis bei weitem 
enger gefunden wurde, oder durch welche Versuche ein solcher 
Sachverhalt wenigstens in hohem Grade wahrscheinlich gemacht 
wurde.^) Bei jeder durch die Erfahrung gegebenen Voraussetzung 



1) Landw. Vers.-Stat. 40, p. 203. 

2) Vergl. Hbineioh, Grundlage z. Beurt. d. Ackerkrume, p. 17. Übrigens 
erscheinen die bekannten und sehr exakten Versuche von Ebeüssleb ein 
weiteres Verhältnis wieder als Regel zu ergeben. 

Versuchs-stationen. XLI. 29 
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ist die Folgerung aber unnachweislich. Wo nun Folgerung 
und versuchsmässige Bestätigung so befriedigend coincidieren, 
da konnte meines Erachtens die Frage als erledigt betrachtet 
und das gewonnene Resultat definitiv in die Annalen der 
Wissenschaft aufgenommen werden. Indessen haben mir be- 
freundete Botaniker privatim die Bemerkung gemacht, dass von 
mir als Versuchsmaterial ausschliesslich tropische, subtropische 
oder wenigstens fremdländische (japanische) Pflanzen gebraucht 
worden sind, und dass daher meine Beobachtung ebensowohl 
auf der verschiedenen Lebensweise jener Gewächse, als auf der 
durch mich ins Auge gefassten Verschiedenheit des Lichtbe- 
dürfnisses beruhen könnte. Ich glaubte mich nun allerdings 
in Bezug auf diesen Einwurf genug gewappnet durch den Hin- 
weis, dass 1. die von mir verwendeten Pflanzen hierzulande 
bei gewöhnlicher Temperatur (nur natürlich vor Frost beschützt) 
üppig wachsen, so dass sie in dieser Beziehung recht wohl mit 
dem Boggen, den ich als Vergleichspflanze benutze, konkurrieren 
können. Nur in Bezug auf das Lichtbedürfnis unterscheiden 
sie sich aufs Strengste von demselben. Die geringe Atmungs- 
grösse kann also recht wohl als Erklärungsprinzip benutzt 
werden, warum das möglich ist. 2. Es würde mir durchaus 
nicht als eine wesentliche Schwächung meiner Beweisführung 
erscheinen, wenn es sich durch fortgesetzte Untersuchungen 
herausstellen sollte, dass tropische Pflanzen bei der gewöhnlichen 
Temperatur unseres Himmelsstriches durchweg eine geringe 
Atmung zeigen sollten. Ich würde aus diesem Sachverhalte 
höchstens schliessen, dass dieselben samt und sonders unter 
diesen Umständen als Schattenpflanzen zu funktionieren ge- 
eignet seien. 

Trotzdem ich mich hiermit beruhigen zu können meinte, 
kann ich doch nicht leugnen, dass der Einwand, von sehr be- 
fugter Seite gemacht, einen kleinen Stachel in meinem experi- 
mentellen Gewissen zurückliess, und dass, sobald der wieder- 
kehrende Sommer es zuliess, mit einheimischen Schattenpflanzen 
zu arbeiten, ich mir nachzuholen vornahm, was im vorigen 
Jahre nach Ansicht meiner zweifelnden Freunde versäumt 
worden war. 

Wenn ich nun im Folgenden von den Resultaten, welche 
durch diese Bemühungen erhalten worden sind, berichte, so 
muss ich doch noch einige Bemerkungen vorausschicken, welche 
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den Leser orientieren sollen in Bezug auf die Resultate, welche 
tei den neuen Objekten etwa erwartet werden durften. Man 
darf sich nämlich nicht der Hoffnung hingeben, als ob man 
hei den ersten besten Schattenpfianzen, die man aus unseren 
Wäldern holt oder aus den üntergräsern unserer Weiden wählt, 
gleich solche Extreme der Atmung finden müsste, wie sie in 
den Zierpflanzen unserer schwach belichteten Wohnräume un- 
mittelbar gegeben sind. Diese letzteren haben ja ihren Euf 
als Zimmerpflanzen eben dadurch erhalten, weil sie erfahrungs- 
gemäss mit den Bedingungen, wie sie unsere Wohnräume dar- 
bieten, welche letzteren wir ja auch in einiger Entfernung von 
den überdies mit schweren Gardinen verhängten Fenstern mit 
üppigen Gewächsen zu schmücken lieben, yorlieb nehmen. Gerade 
das Faktum, dass wir unter denselben kaum inländische Ge- 
wächse repräsentiert flnden, während wir in unsem Gärten 
gar manche derselben — ich nenne nur Rosen, Veilchen und 
Tergissmeinnicht — nicht zu gering achten, um sie zu ziehen 
und zu veredeln, dürfte darauf weisen, dass unsere einheimische 
Flora arm an extremen Schattenpflanzen ist; — ein Verhältnis, 
wofür wiederum der Grund gar leicht in den üppigeren Vege- 
tationsbedingungen tropischer Regionen, in dem einander stark 
l)eschattenden Pflanzenwuchs derselben, zumal in den undurch- 
dringlichen Wäldern jener Gegenden, gefunden werden wird. 

um das Gesetz, um dessen Nachweis es sich hier handelt, 
mit geringem experimentellem Aufwand und ohne lange, gleich- 
sam statistisch zu benutzende Zahlenreihen sogleich schlagend 
zu erweisen, waren darum jene Zimmerpflanzen besonders ge- 
eignet. Bei unsem einheimischen Schattenpflanzen dürfen wir 
natürlich in dem Masse minder auf schlagende Abweichungen 
von der normalen Atmung gewöhnlicher Lichtpflanzen rechnen, 
als die Bedingungen ihres Gedeihens von denen dieser weniger 
auseinander laufen. 

Eine andere Bemerkung, die gleichfalls die Hoffnung auf 
das Beibringen sehr schlagender Unterschiede in der Intensität 
der Atmung zu massigen imstande sein dürfte, oder vielmehr 
dem Experimentator in der Auswahl der Objekte besondere Vor- 
sicht auferlegt, ist der Umstand, dass manche unserer Wald- 
pflanzen deshalb noch keine Schattenpflanzen zu sein brauchen. 
Ich meine mit dieser Anweisung einer Ausnahmestellung nament- 
Jich diejenigen Gewächse, die, wie Schneeglöckchen, Crocus 

29* 
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und Corydalis solida, ihre grünen Organe hauptsächlich in den 
ersten Frtihlingsmonaten entwickeln, wo der Wald noch unbe- 
laubt ist, gegen den trockenen Sommer aber in den Euhestand 
zurückkehren. Derartige Pflanzen, die ihrem Standorte gemäss 
von den systematischen Botanikern zu den Waldpflanzen ge- 
rechnet werden, brauchen deshalb physiologisch noch nicht zu 
den Schattenpflanzen zu gehören, und vielleicht giebt es solcher 
Kombinationen, die den Sachverhalt trüben, noch mehrere. 

Weiter ist darauf zu achten, dass natürlich sehr junge Organe 
von Schattenpflanzen häufig hohe Atmungsintensitäten^) aufweisen. 
Dies kann der Fall sein, weil eine solche während der kurzen Dauer 
der Evolution gegenüber der langen Dauer des erwachsenen Zu- 
standes nicht schwer in's Gewicht fällt. Aber natürlich er^ 
Schwert dieser Umstand die Auswahl eines streng vergleich- 
baren Materials. 

Endlich wünsche ich dann behufs der Lieferung des nötigen 
Massstabes von meinen älteren in der vorigen Abhandlung ent- 
haltenen oder citierten Versuchen mitzuteilen, dass bei einer 
Temperatur von etwa 15 *^ C (oder durch Rechnung auf dieselbe 
reduciert) die nicht zu jungen Blatt- und Stengelorgane der 
folgenden Pflanzen einen stündlichen Stickstoflfverbrauch pro 
1 g Trockensubstanz gezeigt haben wie folgt: 

Roggen 1 ccm 

Phleum pratense 0.90 „ 

Lolium italicum 0.70 „ 

PolygOQum lapathifolium . . . 0.84 „ 

Ranunculus bulbosus 1.12 ,, 

also Zahlen von 0.70 — 1.12 ccm schwankend und im Durch- 
schnitt etwa 0.9 ccm betragend. Die Sehattenpflanzen uuserer 
Zimmer geben dagegen die folgenden Zahlen, ebenfalls auf 
15^0 reduciert: 

Vigelia vivipara 0.36 ccm 

Saxifraga sarmentosa 0.36 ,, 

Tradescantia zebrina 0.35 „ 

(Blatt) Begonia 0.38 „ 

Aspidistra elatior 0.04 „ 

also Zahlen, die im allgemeinen etwas über 0.30 ccm, in einem 
Falle sogar nur 0.04 ccm betragen, im Durchschnitt etwa Vs 
von der Atmung der Lichtpflanzen. 

^) Bei Oxalls durch uns experimentell konstatiert. 
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Nach dieser Orientierung wünsche ich die Hauptresoltate 
meiner neuen Untersuchnng yorznführen: 

L Drei erwachsene Blätter von Oxalisrosea von 
einem Volum von 0.95 ccm und 0.0745 g nach Beendi- 
gung desVersuchs von mittlerer Trockensubstanz. 





Stunde 
U. M. 


Gasvolumen 

in ccm 
reduciert auf 
ö u. 760 mm 


Sauerstoffverbraucb in ccm 


Mittlere 


Mai 


absolut 


stündlich 


per 1 g 
Trocken- 
substanz 


Temp. 


30. 
31. 


11.14 
8.40 


43.90 \ 
42.62 / 


1.38 


0.064 


0.86 


21.7 



n. Zehn Blätter (mit Blattstiel) von Poa nemo 
ralis, Volum 2.0 ccm, Trockensubstanz 0.5515 g. 



Juni 
1. 
2. 



4.25 
3.10 



42 
36 



.491 
.17/ 



6.32 



0.28 



0.50 



21.8 



m. 2 Stengel mit 4 Blättern von Melampyrum 
pratense, Volum 1.05 ccm, Trockensubstanz 0.106 g. 



Juni 






10. 


4.25 


42.49 


11. 


11.30 


39.93 



} 



2.56 



0.13 



1.2 



22.0 



IV. Ein Zweig von Vaccinium Myrtillus, Volum 
0.85 ccm, Trockensubstanz 0.2365 g. 



Juni 
13. 
13. 
14. 



11.15 
4.8 
9.0 



42.79 

42 

40 



.66/ 



0.49 
1.64 



0.10 
0.10 



0.42 
0.41 



16.1 



Bei oberflächlicher Betrachtung scheinen die durch diese 
Versuche erhaltenen Atmungsgrössen sich nur teilweise dem 
als Ausgangspunkt dienenden Gesetze unterzuordnen. Bei dem 
Schattengrase Poa nemoralis und dem im Schatten der Wälder 
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wachsenden Heldelbeerkraute sind befriedigend niedrige Ziffern 
erhalten worden. Dagegen erreichen die Blätter einer Oxalis- 
Art schon beinahe die fiir Lichtpflanzen vorausgeschickte Norm^ 
und dieselbe wird durch die Atmung von Melampyrum-Blättem 
nicht unerheblich tiberschritten, obgleich doch auch diese Pflanze 
entschieden den schattigen Standpunkt erträgt, um nicht za 
sagen, liebt. 

Bei einer solchen Beurteilung würde aber ganz unberück- 
sichtigt geblieben sein das Faktum, dass diese neuen Zahlea 
bei bedeutend höheren Temperaturen ermittelt worden sind, als 
die von früheren Jahren, die uns zur Norm gedient haben, und 
namentlich gilt dies auch für die beiden, die sich dem Gesetze 
nicht fügen wollen, für Oxalis und Melainpyrura. Um nun doch 
vergleichen zu können, schlage ich vor, mit Hilfe der früher 
von mii- an Weizen festgestellten ^) und durch andere der Haupt- 
sache nach bestätigten Regel von der Proportionalität der Atmung 
mit den Thermometergraden über Null Gebrauch zu machen und 
die gefundenen Atmungsgrössen alle auf 15® C. zu reducieren. 

Wir erhalten dann die folgenden Zahlen: 

Oxalis rosea 0.59 ccm stündlich pro 1 g Trockensubstanz 

Poa nemoralis 0.34 » » » « w 

Melampyrum arvense . . . 0.80 ,. „ „ „ n 

Vaccinium Myrtillus . . . 0.39 n v n r> » 

So ausgedrückt — und so die Thatsachen darzustellen, 
heischt ja die Gerechtigkeit — erscheint nur noch die Atmung^ 
von Melampyrum ungebührlich gross. Was diese angeht, so ist 
nun aber, ganz wie dies im vorigen Jahre für Begonia-Blätter 
geschehen ist, darauf aufmerksam zu machen, dass dieses Kraut 
sehr substanzarm ist, und dass dadurch die Atmungszahl, dividiert 
durch die geringe Menge Trockensubstanz so in die Höhe ge- 
drückt wird. Rationeller ist es vielleicht, die Zahlen zu be- 
ziehen auf die Einheit Frischsubstanz, und auf diese Weise 
ausgedrückt, erhält man das folgende Bild: 

Blätter von Roggen brauchen per Stunde 17 Volumenprozent Sauerstoff 

» n Oxalis n n n ' r> f) 

„ „ Poa nemoralis „ „ „ 14 „ „ 

„ „ Melampyrum „ „ „ 12 „ „ 

„ „ Vaccinium „ „ „ 12 „ „ 

„ von Zimmerschattenpfl. brauchen p. Std. 1—4 „ „ 

Man wird also sagen können, dass auch inländische 
Schattenpflanzen, obwohl lange nicht in dem Grade, wie die 



1) Landw. Vers.-Stat. 19, p. 340. 
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Zimmerpflanzen, — was übrigens vorauszusehen — sich durch 
niedrige Atmungsgrössen *) gegenüber dem, was bei Licht- 
pflanzen die Regel ^) ist, auszeichnen. Auch noch eine andere 
Poa-Art, die freilich keine Waldpflanze ist, aber als geschütztes 
Untergras eine grosse Rolle auf unseren Weiden spielt, wurde 
noch untersucht und die Atmung derselben noch ein wenig ge- 
ringer, als von Poa nemoralis, gefunden, während früher für 
zwei Obergräser Phleum pratense und Lolium italicum hohe 
Atmungsziffern gefunden worden sind. 

Ich lege übrigens auf den experimentellen Teil dieser 
Arbeit trotz alle der Mühe, die von dem schon in der vorigen 
Abhandlung genannten Assistenten auf dieselbe verwendet worden 
ist, kein allzugrosses Gewicht, da, wie schon angedeutet, viele 
Umstände, die man nur unvollständig überblickt, die Erscheinung 
komplicieren, und es somit sehr schwierig ist, streng vergleich- 
bare Objekte zu finden. Ich möchte daher zum Schlüsse daran 
erinnern, dass das hier verteidigte Gesetz der Hauptsache nach 
deduktiver Natur ist und nur dadurch fest gegründet erscheint, 
und dass das experimentelle Material nur dienlich ist, um zu veri- 
fizieren und zu illustrieren oder aber zu widerlegen. Als Baustoff 
für die Konstruktion eines induktiven Satzes ist dasselbe durchaus 
ungenügend. Das experimentelle Resultat ist aber, dass ein auf- 
fallender Widerspruch bisher nicht aufgefunden werden konnte, 
im Gegenteil, dass die bisher geförderten experimentellen Er- 
gebnisse mit der von uns gemachten Schlussfolgeruug in ge- 
nügender Übereinstimmung stehen. 



1) Zum Behufe der Vergleichung der mitgeteilten Atmungsgrössen mit 
dem Gehalte an (Roh-) Ei weiss in der Pflanze wurden Analysen der oben 
benutzten Objekte in dieser Richtung gethan. 

Aus diesen Analysen folgt, dass Melampyrum in der Trockensubstanz 
am meisten £iwei8s enthält, dann folgt Oxalis, endlich Vaccinium und Poa. 

Es ist keine strenge Proportionalität vorhanden, aber die Blätter mit 
dem niedrigsten Eiweissgehalt zeigen auch die kleinste Atmung. 

^) Diese Regel hat auch ihre Ausnahme, so haben die Crassulaceen, 
wie früher gelegentliche Wahrnehmungen von mir lehren, recht niedrige 
Atmungsgrössen, und müssen dieselben vermutlich deshalb haben, weil sie in 
Bezug auf die Assimilation an Kohlensäure wegen der bei ihnen bestehenden 
DiflPusionsschwierigkeiten schlecht gestellt sind, ein Nachteil der durch ihre 
besondere Fähigkeit, auch die aufgespeicherte Iso-Äpfelsäure zum Ausgangs- 
punkte ihres Reduktionsprozesses zu machen, nur sehr unvollständig neu- 
tralisiert wird. Unter Lichtpflanzen sind im Texte hauptsächlich die durch 
ihr Produktionsvermögen ausgezeichneten Kulturpflanzen zu verstehen. 
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Mitteilungen aus dem Botanischen Laboratorium 
mit Samenprüfungsanstalt in Hamburg. 



I. Über einige Unkrantsamen , welche unter Umständen 
Ar die Proyenienzbestimmnng ausländischer Saatwaren 

wichtig sind. 

Von 

Dr. OSCAR BÜRCHARD. 



Die Untersuchungen von Handelssaaten auf ihre Herkunft 
besonders Kleesaat und Luzerne, sowie auch die Reinheitsbe- 
stimmungen ausländischer Grassaaten, welche im Winter 1891 
bis 1892 in dem Botanischen Laboratorium zur Ausführung ge- 
langten, haben zu der Auffindung mehrerer ausländischer Samen 
geführt, welche s. Zt. der Art nach noch nicht sicher bestimmt 
oder unbestimmt waren und daher im April dieses Jahres aus- 
gesäet wurden. Die Kultur der meisten derselben gelang vor- 
trefflich und hat Pflanzen ergeben, welche jetzt von mir bestimmt 
wurden^ Die zahlreich geernteten Samen, von welchen Muster 
jedem Fachgeuossen, der sich dafür interessiert, gern zur Ver- 
fftgung stehen, möchte ich in Nachfolgendem kurz besprechen, 
da dieselben eine diagnostische Bedeutung für die Herkunft der 
Saaten, in welchen sie auftreten, besitzen. 

I. Cephalaria transsilvanica i2. 8. 

Diese Dipsacee wurde von mir vielfach in Südungarischer 
und in einer Italienischen Rotkleesaat gefunden. 

Die Achaenen sind meist hellgrau bis graugelblich, 4 kantig 
prismatisch, 4 — 5 mm lang, meist schmach gekrümmt, bis- 
weilen gerade, oben and unten ein wenig verengt, glatt (haar- 
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los) und tragen auf dem oberen Ende ein kurzes Spitzchen. Der 
aus der Samenschale gelöste nackte Same ist weich und ölhaltig. 
Die erzielten Pflanzen wurden um die Mitte des September 
über mannshoch, und die sehr zahlreichen Blütenköpfe begannen 
trotz des heissen Sommers erst Ende September aufzublühen. 
Die späte Samenreife, welche voraussichtlich erst Ende Oktober 
stattfindet, sowie die Heimat und das Verbreitungsgebiet der- 
selben(Siebenbürgen etc., Südeuropa) lassen bei ihremAuftreten unter 
Kleesaat auf südliche Provenienz der letzteren schliessen. 

2. Plantago aristata Michx, 

Die mattbraunen nachenförmigen Samen, von der Längen- 
dimension des Plantago lanceolata, treten vereinzelt unter Nord- 
amerikanischen Gras-, sowie öfter unter Kotkleesaaten auf, sind 
jedoch flacher und breiter (bis 1.5 mm und mehr), als jener 
Same, und besitzen auf der hohlen, teilweise weisslich behauchten 
Bauchseite zwei charakteristische kleine grübchenförmige Ver- 
tiefungen ober- und unterhalb des Nabels. Je zwei Samen be- 
finden sich in einem Kelche. Ihr anatomischer Bau weicht von 
dem der verwandten Plantago- Arten nicht wesentlich ab. Zarte 
Querschnitte durch den Samen zeigen über der Pigmentschicht 
die zusammengepresste äussere Testa und zu äusserst eine Reihe 
von Oberhautzellen, deren eigentümlich hammer- oder "f förmige, 
stark verdickte Zellwände charakteristisch erscheinen. Unter- 
halb der Pigmentschicht befindet sich das Endosperm, dessen 
äussere Zellschichten radial gestreckte, ebenfalls sehr stark 
verdickte Wände zeigen. 

Der Embryo des Samen ist heller durchscheinend. Die 
matte Oberfläche ist durch die sehr feingrubige Verunebnung 
der Testa bedingt 

Die Ende April ausgesäeten Samen lieferten kräftige, Ende 
September nahezu samenreife Pflanzen. Die Art hat in Nord- 
amerika eine grosse Verbreitung^) welche sich von Kentucky 
über Illinois bis nach Texas und nach Westen bis Kalifornien 
und Britisch Kolumbien erstreckt. — 

3. Lepidium Virginicum L, 

Diese einjährige Crucifere findet sich ausserordentlich häufig 
in Nordamerikanischen Grassaaten (Dactylis, Poa sp.), hin und 

^) Asa Gray, Syn. Flora of North America. IL pag. 391. 
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wieder auch in Eotklee von ebendaher. Die kleinen halbkreis- 
förmigen Samen haben in Bezug auf ihre Grösse, die orange- 
rote bis braune Farbe und den sehr zart geflügelten Band grosse 
Ähnlichkeit mit unserem Alyssum calycinum, sind jedoch, als 
zu den Rückenwurzlern (Notorhizen) gehörig, bei genauer Be- 
trachtung schon durch die leicht kenntliche Lage des Wtirzelchens 
von den durch seitenwurzlige (pleurorhize) Wurzellage charak- 
terisierten Alyssum-Samen zu unterscheiden. 

Die Pflanzen, welche in sonniger Lage standen, waren 
kräftig, stark verästelt und erreichten 10 — 15 cm Höhe. Sie 
blühten im Sommer reichlich und waren schon Mitte bis Ende 
August samenreif. Das Verbreitungsgebiet der Pflanze ist Nord- 
amerika. 

4. Calandrinia procumbens Moris. 

Diese einjähri gePortulacacee ist charakteristisch für Chile-Saat 
Ihr Auftreten neben der mir schon früher bekannten, ähnlichen, 
aber viel kleineren Calandrinia umbellata, — deren Kenntnis 
ich der gütigen Mitteilung durch Herrn Geh. Hofrat Nobbb 
verdanke, in chilenicher Luzerne gab mir den Anlass, das einer 
kleinen Amaranthus-Art höchst ähnliche Korn auf seinen Art- 
wert zu untersuchen. Die im April gesäeten Samen lieferten 
stark wuchernde Pflanzen welche im Hochsommer ihre zahl- 
reichen kleinen purpurnen Blüten entfalteten und alsbald eine 
reiche Samenernte hervorbrachten. Die Samen sind glänzend 
schwarz, bei schwacher Vergrösserung betrachtet höchst fein- 
grubig punktiert, im Querschnitt nicht ganz kreisförmig, sondern 
nach der Spitze des anliegenden Würzelchens hin ein wenig ver- 
jüngt, etwa 1 mm im Durchmesser. 

5. Nicandra physaloides Gaertn. 

Diese Solanacee ist in Peru heimisch und in allen warmen 
Regionen Amerikas verbreitet (Apple-of-Peru). 

Klee-Saaten aus dem Staate Virginia (Baltimore) sowie 
aus Bolivia enthielten mehrfach vereinzelt diese Samen, welche 
denjenigen von Solanum dulcamara nicht unähnlich sehen, jedoch 
kleiner im Durchmesser (1.5 mm), mehr glänzend und gröber 
grubig verunebnet sind, als jene; auch sind sie dunkler braun. 



452 Oboab Bubchabd: Über einige ünkrautsamen etc. 

Die Pflanzen blühten auf sonnigem Terrain in Hamburg 
im Angost reich mit grossen hellblauen Blüten, wurden ca. 60 cm 
hoch und reiften ihre von einer zarthäutigen kugeligen Kapsel 
(von der Grösse einer kleinen Kirsche) umschlossenen Samen 
Ende August Die bis 2 cm langen herzförmigen Kelchblätter 
umgeben locker die Kapsel. 

6. Specularia perfoliata Dec. 

Die sehr kleinen, glänzenden Samen dieser über den ganzen 
Amerikanischen Kontinent verbreiteten Gampanulacee kommen 
bisweilen in ungereinigten amerikanischen Kleesaaten, wie auch 
unter Poa pratensis vor. Die Samen sind kaum 0.5 mm lang, 
oval, bräunlich und entfallen 8 mm langen, schmalen, an 2 gegen- 
überliegenden Seiten durch nach oben aufspringende Klappen 
sich öffnenden Kapseln, welche oben den 4 zähnigen, bleibenden 
Kelch tragen. Je zwei solcher Kapseln sitzen in der Achsel eines 
Nebenblattes, von denen eines oder zwei der Achsel der teller- 
förmigen, halb-stengelumfassenden, grob gezähnten Blätter ent- 
springen. Die Pflanzen erreichten 10 — 20 cm Höhe und reiften 
ihre Samen Ende August 



Das Verhalten des Eisenoxyds in dem Boden 

und den Gesteinen. 

Von 

EOBERT SACHSSE und ARTHUE BECKEE. 

(Hierzu eine Abbildung). 



Zur Bestimmung des in dem Boden vorhandenen freien, 
d. h. nicht als Silicat vorhandenen Eisenoxyds kann man ein 
Verfahren anwenden, das auf dessen leichter Eeduktion durch 
Wasserstoff bei verhältnismässig niedriger Temperatur beruht. 
Bringt man das reduzierte, bekanntlich äusserst pyrophorische 
Eisen mit einer Säure zusammen, ohne es vorher der Luft aus- 
zusetzen, so entwickelt sich Wasserstoff, der gemessen werden 
kann, und dessen Volumen dann als Mass für das vorhandene 
Eisen dient. Zur Ausführung einer solchen Bestimmung bringt 
man die in einem Platinschiffchen abgewogene Substanz in ein 
weites Glasrohr, in welches das Schiffchen ohne Eeibung an 
den Wandungen eingeführt werden kann, und reduziert die Sub- 
stanz im trockenen Wasserstoffstrome. Während dieser Zeit 
hat man in dem Kolben A (Fig.), von dem man den Stopfen 
entfernt hat, Wasser ausgekocht, um es luftfrei zu machen, und 
man führt nun nach vollendeter Eeduktion das Schiffchen nebst 
Inhalt in den Kolben über. Es gelingt dies leicht, indem man 
den Kolben A neigt und das offene Ende des Eohres, in dem 
das Schiffchen sich befindet, soweit in den Kolben einführt, bis 
das offene Ende unter Wasser ist. Selbstverständlich darf hier- 
bei der Wasserstoffstrom nicht unterbrochen werden. Durch 
leichtes Klopfen an dem geneigten Eohre rutscht das Schiffchen 
in das Wasser des Kolbens und ist somit, ohne mit Luft in 
Berührung zu treten, in diesen übergeführt. Man schliesst nun 
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den Kolben dnrcli den Stopfen, der das Trichterrohr B nnd das G&s- 
ableitangerobr b trägt, dfiiiet den Glasbahn a, verbindet b mit 
einem Kohlensäore-Entwicklnngsapparat and leitet bo lange 
EoblenBäure dorcb den Kolben A, bis alle Lnft verdrängt ist. Zur 



Erkennong dieses Zeitpunktes leitet man das ans C austretende 
Gas in die durch Aufsaugen bei c mit Kalilauge gefüllte, ge- 
teilte Röhre D und prüft, ob ein Rückstand bleibt. Dnrch Öfftiung 
des Glaehabnes d bat man es in der Hand, ans der Kugel e 
Kalilange in das Massrobr einfliessen zu lassen, ebenso wie man 
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dnrch Ansangen bei c etwa nnter d bleibende Luftblasen wieder 
ans dem Massrohre entfernen kann. Bekanntlich ist es äusserst 
schwierig, ohne ganz besondere Vorsichtsmassregeln ans Marmor 
und Salzsäure absolut luftfreie Kohlensäure darzustellen, und 
80 blieb denn auch bei unseren Versuchen trotz fortgesetzten 
Durchleitens von Kohlensäure nach der Absorption durch Kali- 
lange immer ein kleiner Bückstand übrig, der vernachlässigt 
werden musste. 

Sobald möglichste Luftfreiheit der Kohlensäure erreicht 
ist, wird das Entwicklnngsrohr C unter die Messglocke geführt, 
wie es die Figur zeigt, und der Quetschhahn f sowie der Glas- 
hahn a am Trichterrohre des Kolbens A geschlossen. Man ent- 
fernt dann den, die Kugel des Trichterrohres schllessenden 
Stopfen und fällt diese mit ausgekochter, verdünnter Schwefel- 
säure bis fast zum Bande, so dass nur ein geringes Luftvolumen 
übrig bleibt. Dann setzt man den b tragenden Stopfen wieder 
auf und lässt b in Verbindung mit dem Kohlensäureapparat 
Dieses Verfahren bewirkt natürlich, dass beim Auslaufen der 
Schwefelsäure aus der Kugel des Trichterrohres nach A nicht 
Luft, sondern Kohlensäure nachdringt, was wegen der späteren 
Bestimmung des Eisenoxyduls im Kolbeninhalte wesentlich ist. 
Man entzündet nun den Brenner unter A, öfihet a und f und 
lässt die Schwefelsäure einfliessen. Der Wasserstoff entwickelt 
sich und wird zuletzt durch lange fortgesetztes Kochen des 
Inhalts von A vollständig nach D übergetrieben. Hierauf wird 
D in ein tiefes Wassergefäss übergehoben, das Gasvolumen 
gemessen und auf 0^ und 760 mm reduziert Will man sich 
von der vollständigen Absorption der Kohlensäure überzeugen, 
so kann man durch vorsichtiges Öffnen von d etwas frische 
Kalilauge nach D gelangen lassen, wodurch das Volumen sich 
nicht ändern darf. Der entwickelte Wasserstoff wird nach 
der Gleichung 

L Fe + H«0 = 2H + FeO 
auf Eisen und Eisenoxyd umgerechnet. 

Hat man es bei dem Versuche nicht mit reinem Eisen- 
oxyd zu thun, sondern mit einem Gemenge von diesem mit be- 
liebigen Silikaten, so können diese während der Behandlung mit 
Schwefelsäure teilweise zersetzt werden, so dass schwefelsaures 
Eisenoxyd in die Lösung gelangt. In diesem Falle kann ein 
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Teil des metallischen Eisens auch nach der folgenden Gleichung 
sich auflösen : 

n. Fe + Fe«0« = 3FeO. 

Es ist selbstverständlich leicht, das Eisenoxydnl, das nach 
Beendigung der Wasserstoffentwicklung in dem Kolben A in 
schwefelsaurer Lösung enthalten ist, zu bestimmen. Man braucht 
nur im Eohlensäurestrome erkalten zu lassen, dann den Inhalt 
des Kolbens auf 500 ccm zu bringen, durch ein Faltenfllter 
250 ccm davon rasch abzufiltrieren und diese Flüssigkeit mit 
Permanganat zu titrieren. Nach dieser Operation hat man dann 
alle Unterlagen, um mittelst einer bekannten Bechnungsweise 
auch in Lösungen, die Eisenoxyd enthalten, das durch Glühen 
im Wasserstoffstrome reduzierte Eisen zu finden. 

Bezeichnet man das nach der Gleichung 1 entstandene 
Eisenoxydul mit x, das nach II entstandene mit z und das 
durch Titrieren gefundene mit a, so hat man: 

X + z = a. 

Da 72 Gewichtstelle Eisenoxydul bei ihrer Bildung nach 
I 2 Gewichtsteile Wasserstoff entwickeln, so haben die x Ge- 
wichtsteile Oxydul X. öß Gewichtsteile H entwickelt, und diese 
Menge ist gleich der in dem Apparate gefundenen Menge Wasser- 
stoff b. Setzt man also k^ "= «> so hat man als zweite Gleichung 

a X = b. 
Durch Auflösung beider Gleichungen in bekannter Weise^ 
erhält man dann: 

z = a — 36 b und X = 36 b. 

Von der nach Gleichung 11 entstandenen Menge Eisen- 
oxydul ist aber nur 7, aus metallischem Eisen entstanden. Man 
hat also: 

X + VsZ = Vsa + 24 b. 

Zur Berechnung des durch Behandlung im Wasserstoff- 
strome reduzierten Eisenoxyds muss man also zu dem dritten 
Teil des durch Titrieren gefundenen Eisenoxyduls das 24 fache 
Gewicht des Wasserstoffs hinzuzählen, und das so gefundene 
Eisenoxydul in Eisenoxyd umrechnen. 

Sind in dem Bodengemisch, in dem die Bestimmung des 
freien Eisenoxyds vorgenommen werden soll, Silikate vorhanden^ 
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die, wie z. B. die Glimmer an heisse verdünnte Schwefelsäure 
Eisenoxydul abgeben, so enthält die Flüssigkeit ausser dem 
nach Gleichung I und II entstandenen Oxydul auch noch 
Oxydul aus dem Silikate. Dieses Oxydul lässt sich bestimmen 
und ein für alle Mal in Abzug bringen, wenn man vorher ein 
oder einige blinde Versuche macht, indem man abgewogene 
Substanzmengen, ohne sie vorher im Wasserstoffstrome zu redu- 
zieren, in dem beschriebenen Apparate und im Kohlensäure- 
strome in ganz gleicher Weise mit verdünnter Schwefelsäure 
behandelt wie bei dem Hauptversuche und dann titriert. 

Wir gehen nun zur Mitteilung einiger Beleganalysen 
mit bekannten Substanzmengen über, die den erreichbaren Grad 
der Genauigkeit dieser Bestimmungen zeigen sollen, zunächst 
mit reinem Eisenoxyd. Da in diesem Falle das Eisenoxydul 
sich nur nach Gleichunc: I bilden kann, so braucht man zur 
Berechnung nur die Formel x = 36 b. Das durch Fällung her- 
gestellte reine Eisenhydroxyd wurde meist im bei 100® getrock- 
neten Zustand angewandt, nachdem durch Glühen sein Prozent- 
gehalt an wasserfreiem Eisenoxyd ermittelt war. Die folgende 
Tabelle giebt unter „angewandt", wieviel das Eisenhydroxyd 
nach dem Glühversuche und unter „gefunden", wieviel es nach 
dem entwickelten Wasserstoff Prozente an Fe*0* enthielt, 
b giebt an, wieviel 100 der Substanz Wasserstoff in Gewichts- 
teilen entwickeln, 36 b liefert dann das zugehörige FeO, wo- 
raus sich das Fe^O* unter gefunden berechnet. 



Angewandt 


b 


36b 


Gefunden 


94.67 


2.342 


84.312 


93.68 


92.07 


2.285 


82.26 


91.40 


80.40 


2.03 


73.08 


81.20 


100.00 


2.55 


91.80 


102.00 



Bei zwei weiteren Versuchen wurde der Einfluss des Eisen- 
oxyds auf die Entwicklung des Wasserstoffs gegrüft. Zu diesem 
Zwecke wurde ebenfalls Eisenhydroxyd mit durch Glühen be- 
stimmten Gehalt an F e ^ * im Wasserstoffstrome reduziert, 
zur Auflösung desselben in dem Apparate aber Schwefelsäure 
benutzt, in der eine grössere Menge Eisenhydroxyd gelöst war. 
Da hier auch die Eeaktion nach Gleichung II eintreten kann, 
so muss die Berechnung des Eisenoxyduls nach Vs a + 24 b er- 
folgen. In der folgendenden Tabelle bedeutet a das durch 
Titrieren gefundene Oxydul, b, wie oben, den Wasserstoff, den 

Venachit-Stationezi. XLI. 30 
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100 Teile Substanz in Gewichtsteilen entwickeln, dann folgt 
Vs a + b, dann unter „gefanden*', die diesen Oxydulwerten ent- 
sprechenden Oxydwerte und endlich unter (gefunden) diejenigen 
Werte, die man erhalten würde, wenn man das Oxyd nur nach 
der Formel x = 36 b berechnen wollte. Die Zahlen dieser 
Colurane haben deshalb ein gewisses Interesse, weil bei ihrer 
Berechnung nach x = 36 b die Reaktion nach Gleichung II als 
nichtbestehend vorausgesetzt wird, und man sonach durch den 
Vergleich mit der vorausgehenden, nach ^/^ a + 24 b berech- 
neten Columne einen Einblick über den Einfluss der Eeaktion 
nach Gleichung 11 erhält. 



Angewandt 


a 


b 


, V3a4 24b 


Gefunden 


(Gefund 


8040 


77 46 


1.98 


73.34 


81.49 


79.20 


89.02 


88.47 


2.18 


81.77 


90.86 


87.20 



Aus diesen Zahlen ersieht man, dass derjenige Teil des 
reduzierten Eisens, der nach der Gleichung II ohne Wasser- 
stoflfentwickelung verschwindet äusserst geringfügig, ja unter 
obwaltenden Umständen fast verschwindend zu nennen ist. Die 
nach 36 b berechnetem Werte liegen fast ebensoviel unter der 
Wahrheit wie die aus Va a + 24 b berechneten unter „Gefunden" 
über der Wahrheit liegen. Bildet man aus den Zahlen 81.49 
und 79.20, bezw. 90.85 und 87.20 den Mittelwert, so erhält man 
zufallig fast ganz genau die unter „angewandt^^ stehenden Zahlen. 

Man kann beförchten, dass bei dem Glühen eisenoxydhaltiger 
gemengter Gesteine im Wasserstoffstrome, wie bei der Ausführung 
dieser Bestimmung nötig ist, eisenhaltige leicht zersetzbare 
Silikate ihr Eisen durch Reduktion verlieren und sonach das 
aus dem freien Eisenoxyd stammende Eisen in nicht bestimm- 
barer Weise vermehren. Um diese Befiirchtung zu prüfen, 
wählten wir einen durch Säuren leicht zersetzbaren Biotit, der 
nach der Analyse eines von uns^) 19.05 ^/o Eisenoxydul und 
2.11 ®/o Eisenoxyd enthält. Derselbe wurde ungefähr mit dem 
gleichen Gewicht Eisenhydroxyd gemengt, dann wie üblich im 
Wasserstoffstrome geglüht und nach der Reduktion mit Schwefel- 
säure behandelt. Diese Versuche wurden ausgeführt, ehe wir 
noch auf den möglichen Einfluss des bei dem Kochen mit 
Schwefelsäure freiwerdenden Eisenoxyds aufmerksam wurden, 
und aus diesem Grunde beschränkten wir uns auf die Berechnung 

i) Bbckbb, Zeitschrift für KrystaUographie, XVII. Bd. S. 128. 
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des Besnltates nach 86 b. Die Besoltate sind jedenfalls ans 
•diesem Grunde, wie die nachfolgende abgekürzte Tabelle zeigt, 
Abgesehen von einem Versuche, etwas zu niedrig ausgefallen. 
Es wurde nämlich an Eisenoxyd (in Form von Hydroxyd) mit 
Biotit gemischt: 

angewandt gefunden 
86.15 88.37 

80.40 78.32 

80.40 77.81 

Die Zahlen zeigen, dass die Anwesenheit von Biotit die 
Entwickelung von Wasserstoff nicht vermehrt, mindestens nicht 
über die Fehlergrenzen hinaus vermehrt, und eine Bestätigung 
dieser Thatsache ergiebt sich auch aus dem weiteren Versuche, 
hei dem derselbe Biotit für sich allein im Wasserstoffstrom ge- 
glüht wurde, ohne nachher bei dem weiteren Verfahren die 
geringste Spur einer Wasserstoffentwickelung zu geben. 

Wir versuchten nun diese Methode zur Bestimmung des 
freien Eisenhydroxyds in einigen roten Erden anzuwenden und 
zwar in einem Laterit vom Fusse des Tafelberges (Kapstadt), in 
einer roten Erde von Paraguay und in einer Terra rossa vom 
Earst ^). Wir geben zunächst in der folgenden Tabelle die mit 
diesen Gesteinen ausgeführten Bestimmungen, die zum Teil noch 
einfach nach der Formel x = 36 b berechnet sind und sich in allen 
Fällen auf 100 g lufttrockne, nicht geglühte Substanz beziehen. 
Die gefundenen Werte drücken also aus, wieviel Prozente Eisen- 
oxyd in Form von Hydroxyd in der Substanz enthalten sind: 

Laterit 











gefunden nach 


gefunden nach 


m. 


a 


b 


V8a + 24b 


Vs 


a + 24b 


36 b 


1. 




0.103 


— 




— 


4.12 


2. 


— 


0.09B3 






— 


3.85 


3. 


— 


0.0943 








3.73 


4. 


— 


0.087 


— 




— 


3.48 


5. 


9.76 


0.123 


6.205 
Terra 


rossa 


6.89 


4.92 


1. 




0.0353 






— 


1.27 


2. 




00345 


— 






1.24 


3. 


— 


0.0019 


— 




— 


0.67 


4. 


— 


0.0433 


— 




— 


1.56 


5. 


5.13 


0.043 


2.74 




3.04 


1.71 



^) Vgl. über die Zusammensetzung dieser Erden Sachbse, Agrikultur- 
«hemie^ S. 248. 
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gefunden nach 


gefunden nach 


No. 


a 


b 


V8a4-24b 


i/8a + 24b 


36 b 


6. 


4.93 


0.061 


3.107 


3.45 


2.44 


7. 


5.15 


0.077 


3.324 


3.69 


2.69 


8. 


5.27 


0.074 


3.532 


3.92 


2.96 






Rote Erde von 


Paraguay 




1. 


9.36 


0.153 


6.79 


7.54 


6.12 


2. 


10.15 


0.154 


7.079 


7.86 


6.18 


3. 


9.64 


0.106 


5.757 


6.40 


4.24 


4. 


9.47 


0.105 


8.780 


6.31 


4.20 


5. 


10.16 


0.140 


6.747 


7.49 


5.60 


6. 


8.84 


0.062 


4.435 


4.93 


2.48 



Von dem Laterit reichte das vorhandene spärliche Material 
leider nicht zur Wiederholung der einen vollständigen Bestimmung. 
Vergleicht man die in der vierten Columne stehenden, nach 
^/g a + 24 b berechneten Werte des Eisenoxyds bei den beiden 
andren Erden untereinander, so ersieht man auf den ersten Blick, 
dass an eine nur einigermassen beMedigende Übereinstimmung 
nicht zu denken ist. Bei den mit reinem Eisenoxyd angestellten 
Kontrollversuchen betrugen die Versuchsfehler etwa bis zu 2 ®/o 
des vorhandenen Eisenoxyds, bei der Terra rossa liegen die 
Werte etwa um 20®/o, bei der Erde von Paraguay auch etwa 
um 20®/o auseinander, wenn man das Resultat des Versuchs 6 
ausschalten wollte, oder gar um etwa 37®/o, wenn man dieses 
mit berücksichtigt. 

Aus diesen Beobachtungen mussten wir schliessen, dass 
die so verschiedenen Ergebnisse bei den drei Erden nicht auf 
Fehlem der Methode, sondern nur auf irgend einem noch unbe- 
kannten Verhalten des Eisenoxyds gegen irgend welche Bestand- 
teile solcher Gemische, wie sie die drei Erden darstellen, be- 
ruhen konnten. Es ergab sich daraus die Notwendigkeit, diese 
störenden Faktoren aufzusuchen. Wir dachten zunächst an die 
in den Erden vorhandene hydratische Kieselsäure. Es wäre 
immerhin möglich gewesen, dass beim Glühen eines innigen 
Gemisches von dieser mit Eisenhydroxyd im Wasserstoffstrome, 
das zunächst entstehende Eisenoxydul mit der Kieselsäure in 
innigere Verbindung treten konnte, um so der weiteren totalen 
Reduktion entzogen zu werden. Je nach dem Masse, in dem 
sich dieser Prozess vollzog, konnten Schwankungen in den 
Resultaten bewirkt werden. Um diese Möglichkeit zu prüfen, 
wurden Gemische von Eisenhydroxyd mit hydratischer Eaesel- 
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säure (durch Trocknen gallertartiger Eieselsänre auf dem Wasser- 
bade bereitet) hergestellt und dann der Bestimmung unter- 
worfen. Die Besultate waren: 











gefunden nach 


gefunden nach 


angewandt 


a 


b 


V.» + 24b 


V8a + 24b 


36 b 


80.4 


73.81 


2.02 


73.08 


81 .SO 


80.8 


80.4 


72.61 


1.95 


70.97 


78.84 


78.0 


80.4 


72.04 


1.99 


71.77 


79.76 


79.6 



Es ergiebt sich hieraus kein störender Einfluss der 
hydratischen Kieselsäure, wohl aber können diese Zahlen als 
weitere Belege für die Fehlergrenzen der Methode gelten. 

Die untersuchten Erden, namentlich auch die rote Erde 
von Paraguay, bei der die grössten Differenzen gefunden wurden, 
enthielten etwas organische Substanz, und es musste daher ge- 
prüft werden, ob und wie weit diese einen ungünstigen Einfluss 
auf die Bestimmung haben konnte. Zu diesem Zwecke wurden 
Gemische von bekannten Mengen Eisenhydroxyd mit etwa dem 
gleichen Gewichte künstlich dargestellter Humussubstanz dem 
Versuche unterworfen, wobei erhalten wurde: 











gefunden nach 


gefunden nach 


angewandt 


a 


b 


Vaa + S^b 


V8a + 24b 


36 b 


80.4 


72.84 


1.90 


69.88 


77.64 


76.0 


80.4 


73.32 


1.87 


69.82 


77.02 


74.8 



Diese Besultate deuten auf einen gewissen Einfluss grosser 
Mengen organischer Substanz hin, obwohl auch hier die Differenzen 
noch nicht gross genug sind, um die bei den Erden beobachteten 
Differenzen zu erklären. Es zeigte sich aber auch gleichzeitig 
ein Hilfsmittel, um diesen Fehler zu umgehen, denn als ein 
solches Gemisch von Eisenhydroxyd mit Humussubstanz vor der 
Bestimmung erst eine Stunde lang in der offenen Platinschale 
schwach geglüht wurde, wurde statt 80.4 Eisenoxyd 81.79 ge- 
funden, also eine Differenz, die noch innerhalb der üblichen 
Versuchsfehler lag. 

Diese Erfahrungen sollten nunmehr benutzt werden, und 
hierzu wurden die mehrfach genannten drei roten Erden, ehe 
sie der Bestimmung unterworfen wurden, erst zur Zerstörung 
der organischen Substanz mehr oder weniger stark geglüht. 
Das Resultat dieser Versuche mit geglühten Erden war indes 
ein recht unerwartetes, wie die folgenden Zahlen zeigen, die 
sich überall auf 100 angewandte Substanz beziehen. 
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gefunden nach 


gefunden nach 


No. 


a 


b 


V8a + 24b 


V8a + 24b 


36 b 


1. 


6.52 


0.065 


3.40 
Terra 


3.78 
rossa 


2.6 


1. 


0.93 


0.012 


0.598 


0.664 


0.480 


2. 


1.382 


0.022 


0.989 


1.10 


0800 






Ro 


te Erde von Paraguay 




1. 


3.012 


0.037 


1.892 


2.10 


1.480 


2. 


4.546 


0.046 


2.619 


2 91 


1^40 


3. 


9.44 


0.095 


5.43 


6.05 


3.800 


4. 


9106 


0.053 


4.307 


4.78 


2.120 


5. 


9.502 


0.104 


5.663 


6.29 


4.16 


6. 


3.20 


0.032 


1.834 


2.04 


1.28 


7. 


2.95 


0.026 


1.607 


1.78 


1.04 


8. 


2.34 


0.007 


0.948 


1.05 


0.28 


9. 


2.32 


0.011 


1.037 


1.15 


0.77 



Ein Blick auf diese Zahlen lehrt, dass sie weder anter 
sich noch mit den früheren Zahlen für den nngeglühten Boden 
irgendwie übereinstimmen. Man kann durch fortgesetztes Glühen 
gewissermassen das ganze Eisenoxyd zum Verschwinden bringen, 
ohne dass freilich dem Auge dies bemerkbar wird, denn die 
geglühten Erden sehen ebenso rostrot aus wie die ungeglühten. 

Dieses Verhalten kann man sich wohl nicht anders er- 
klären, als erstlich durch die Annahme, dass das in den roten 
Erden vorhandene Eisenoxyd überhaupt nicht oder doch nur 
zum kleinsten Teile als freies Eisenoxyd in Form von Hydroxyd 
vorhanden ist, sondern als wasserhaltiges Silikat, das der Kürze 
wegen als Eisenkaolin bezeichnet sein möge. Dieses Silikat 
wird nun im ursprünglichen Zustande wohl durch Wasserstoff 
reduziert, geht aber durch Glühen, zum Teil schon durch das 
zur Keduktion erforderliche Glühen, in eine schwerer zersetzbare 
Form über, ähnlich wie ja auch der gewöhnliche Kaolin durch 
Glühen eine Umwandlung, hier freilich erst in ein leichter zer- 
setzbares Silikat und dann wieder in ein schwer zersetzbares, 
erfahrt.^) Der durch Glühen schwer zersetzbar gewordene 
Eisenkaolin wird dann durch Glühen im Wasserstoffstrome 
höchstens zu Eisenoxydulsilikat reduziert. Es ist klar, dass 
unter Voraussetzung eines Eisenkaolins mit solchen Eigenschaften 
sich die oben erhaltenen, so veränderlichen Eesultate erklären 
würden. 



1) Vgl. Sachsse u. Becker, diese Zeitschrift, 40. Bd., S. 245. 
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Die Yoraassetzang liess sich durch üntersachang eines 
künstlichen Präparates prüfen. Wir stellten einen sog. Eisen- 
kaolin durch Fällung einer reinen Eisenchloridlösung mit einer 
Wasserglaslösung und Auswaschen des Niederschlags bis zum 
Verschwinden der Chlorreaktion dar. Das Präparat hatte die 
Zusammensetzung : 

73.98 % Kieselsäure 
16.44 „ Eisenoxyd 

7.35 „ Wasser 

2.23 „ Alkali 
100.00 %. 

Im ungeglühten Zustande ergab die Substanz, bezogen auf 
100 Teile, folgende Werte: für a (durch Titrieren gefundenes 
Gewicht des Eisenoxyduls) und fär b (durch Messung gefundenes 
Gewicht des Wasserstoffs). No. 1 ist vorher nicht geglüht, 
No. 2 vor der Beduktion 1 Stunde lang im Platintiegel scharf 
geglüht. Ein zweites, auf ähnliche Weise hei gestelltes Präparat 
eines Eisenkaolins, das nicht analysiert wurde, ergab ungeglüht 
die Zahlen unter No. 3, geglüht unter No. 4. 



No. 


a 


b 


1. 


9.09 


0.016 


2. 


2.76 


0.013 


3. 


7.99 


0.013 


4. 


0.544 


0.0 



Es ist klar, dass man auf diese Resultate die übliche 
Rechnungsmethode nicht anwenden kann, da diese voraussetzt, 
dass das gefundene Eisenoxydul entweder nach der Gleichung 
I oder IT entstanden ist. In dem vorliegenden Falle handelt 
es sich aber offenbar um ein Eisenoxydul, das durch einfache 
Reduktion von Oxyd durch Glühen im Wasserstoff entstanden 
ist. Dem sei übrigens, wie ihm wolle, jedenfalls beweisen diese 
Zahlen, dass durch starkes Glühen des Eisenkaolins das in ihm 
befindliche Eisenoxyd der Reduktion zum grössten Teile, in 
einem Falle fast ganz, entzogen wird. Eine ähnliche Verände- 
rung erfolgt auch bei der nicht vorher geglühten Substanz 
(No. 1 u. 3) durch das Glühen im Wasserstoffstrome selbst. 

Hiernach konnte man erwarten, in einem Gemische des 
Eisenkaolins mit Eisenhydroxyd wenigstens noch annähernd 
richtige Resultate zu erhalten, wenn man vorher dasselbe längere 
Zeit einer starken Glühhitze aussetzte, um den Eisenkaolin voll- 
ständig in die schwer zersetzbare Modifikation überzuführen. Der 
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Erfolg entsprach diesen Erwartungen, denn in einem solchen Ge- 
misch, das 5.69% Fe«0» in Form von Hydroxyd enthielt, 
wurde gefunden, nachdem es 1 Stunde lang im Platintiegel 
scharf geglüht worden war: 

a b Vs a + 24b 

5.86 0.146 5.457 

oder 6.06 ^Jq Eisenoxyd, wenn man das nach ^/g a + 24b gefundene 
Oxydul in Eisenoxyd umrechnet, d. h. verhältnismässig wenig 
mehr als angewandt. 

Immerhin erklärt auch dieses Verhalten des sog. Eisen- 
kaolins das Fehlschlagen unsrer Methode bei den roten Erden 
noch nicht vollständig, andernfalls hätten sich nach dem Glühen 
wenigstens einigermassen konstante Resultate zeigen müssen. 
Eine weitere Erklärung hierfür fand sich denn auch bald in 
einem, aUerdings unerwarteten Verhalten des Eisenoxyds und 
Oxyduls. Beide Oxyde des Eisens und namentlich das Oxydul, 
sind imstande, durch Glühen mit wasserhaltigen Silikaten diese 
partiell au£zuschliessen und dabei selbst in den Silikatzustand über- 
zugehen, so dass sie der Reduktion entgehen. Namentlich gilt 
das Gesagte auch für den Kaolin. Glüht man ein inniges 
Gemenge von Eisenoxyd und Kaolin möglichst stark in der 
Platinschale, so entzieht sich dann ein Teil des Eisenoxyds der 
Reduktion durch den Wasserstoff und dafür wird etwas Thon- 
erde aus dem Kaolin in einen durch verdünnte Salzsäure lös- 
lichen, und etwas Kieselsäure in einen, durch verdünnte Salz- 
säure abscheidbaren Zustand versetzt. Die folgenden Belege 
beziehen sich auf solche Gemenge, denen abgewogene Mengen 
von Eisenoxyd in Form von Hydroxyd zugesetzt waren. Unter 
„angewandt** findet man angegeben, wie viel Prozente F e ^ • 
das Gemenge nach Wägung enthielt, unter „gefunden" nach 
Vs a + 24b, wie viel nach unsrer Methode gefunden wurde. Bei 
dem Versuche No. 1 wurde das Gemisch ohne vorheriges Glühen 
reduziert, bei den Versuchen 2 bis 4 wurde dasselbe vorher 
erst eine Stunde lang im Platintiegel scharf geglüht. 

Gefunden nach 



No. 


Angewandt 


a 


b 


1 3 a + 24 b 


%a + 24b 


1. 


10.87 


9.79 


0.229 


8.759 


9.73 


2. 


10.87 


9.126 


0.209 


8.058 


8.95 


3. 


42.30 


31.58 


0.744 


28 386 


31.54 


4. 


42.30 


35.06 


0.817 


31.298 


34.77 



Auch andere wasserhaltige Silikate werden beim Glühen 
mit Eisenoxyd angegriffen, wie sich aus den folgenden Zahlen 





Gefunden nach 


Vsa + 24b 


V8a + 24b 


9.655 


10.73 


8.233 


9.15 


14.641 


16.26 
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zeigt. Dieselben beziehen sich auf Gemenge, von Eisenozyd 
mit zwei Zeelithen, Apophyllit nnd Analcim, and mit einem 
wasserfreien Silikat, Eläolith. Das „Angewandt'^ hat dieselbe 
Bedeutung wie oben. 

Angewandt a b 

Apophyllit 14.53 11.397 0.244 

Analcim 9.81 8.93 0.219 

Eläolith 16.21 14.98 0.402 

Es herrscht also nur bei dem wasserfreien Eläolith zwischen 
angewandt und gefunden Übereinstimmung, bei den Zeolithen 
hat sich ein Teil des Eisenoxyds der Bestimmung entzogen. 

Wie'aus No.l der oben mitgeteilten Versuchsreihe mit Kaolin 
sich ergiebt, ist auch bei dem ungeglühten Kaolin-Eisenoxyd- 
gemisch der Unterschied zwischen angewandt und gefunden 
grösser, als nach den Fehlern der Methode zu erwarten ist. 
Offenbar hat hier eine geringe Aufschliessung durch da« während 
der Beduktion primär gebildete Oxydul stattgefunden, und das 
hierbei beteiligte Oxydul hat sich dann der weiteren Beduktion 
entzogen. Da man den Stillstand der Beduktion bei der Ent- 
stehung von Oxydul in einer Wasserstoffatmosphäre allzuwenig 
in den Händen hat, so war eine etwas andere Versuchsordnung 
nötig, um den Einfluss des Oxyduls auf den Kaolin kennen zu 
lernen. Wir bereiteten ein Gemisch von etwa gleichen Teilen 
Kaolin und Eisenhydroxyd und glühten dasselbe in einem be- 
deckten Platintiegel in der Flamme eines grossen Gasbrenners 
so, dass es allseitig von reduzierenden Gasen umgeben war. 
Nach dem Öffnen des erkalteten Tiegels erhielten wir eine 
lauchgrüne Masse, die mit verdünnter Salzsäure Übergossen, 
eingedampft und wieder aufgenommen wurde. Das Filtrat ent- 
hielt sehr viel Thonerde; als der lauchgrün aussehende Bück- 
stand mit SodalösuDg behandelt wurde, ging massenhaft Kiesel- 
säure in Lösung. Die Analyse des Bückstandes ergab: 

46.81 o/o Kieselsäure 
33.80 „ Thonerde 

2.99 ,, Eisenoxyd 
13.64 „ Eisenoxydul 

2.76 „ Alkali etc: 

100.00 o/o. 

Dieses Verhalten des Eisenoxyduls gegen den Kaolin legte 
es nahe, auch andere ähnliche Oxyde in dieser Beziehung zu 
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prüfen. Als besonders geeignet bot sich in dieser Beziehung* 
das Mangansaperoxyd dar, das beim Glühen im Wasserstoff- 
strome nur bis zu MnO reduziert wird. Die hierauf zielenden 
Versuche sind zwar noch nicht abgeschlossen,! indes liegt doch 
bereits das Ergebnis vor, dass nach dem Glühen eines innigen 
Gemisches von Braunstein mit Kaolin im Wasserstoffstrome 
eine Substanz entsteht, die an verdünnte Salzsäure massenhaft 
Thonerde und dann an Sodalösung Kieselsäure abgiebt. Wie 
weit die Aufschliessung des Kaolins auf diese Weise getrieben 
werden kann, werden quantitative Versuche lehren. 



I ■ 



Die Bedeutung der Kalk- und Magnesiasalze 

in der Landwirtschaft. 



Von 

0. LOEW. 



Seit lange ist erforscht, dass Kalk- und Magnesiasalze 
den Pflanzen absolut nötig sind und dass sie einander nicht 
ersetzen können. Sie dienen verschiedenen Funktionen, 
was auch daraus folgt, dass die verschiedenen Organe der 
Pflanzen verschiedene Verhältnisse zwischen diesen beiden 
Aschebestandteilen aufweisen. Allein über das Wesen der 
Funktionen war nichts bekannt. Nur war vor einigen Jahren 
von ScHiMPEE^) beobachtet worden, dass Oxalsäure Salze den 
Pflanzen schaden, woraus der Schluss abgeleitet wurde, dass 
Kalksalze eine wichtige Funktion ausüben, indem sie die ge- 
bildete Oxalsäure ausfällen, eine Säure, die bekanntlich in 
Pflanzen sehr häufig als Nebenprodukt entsteht. 

Da aber Schimpeb jene gewiss höchst auffällige Giftwirkung 
nicht näher aufzuklären versucht hat, so fing ich zunächst an, 
zu prüfen, ob Oxalsäure Salze wirklich allgemein auf die Pflanzen 
giftig wirken, ob niederstehende Pflanzen ebenso geschädigt 
werden, wie höher entwickelte, und ferner, wenn dieses der 
Fall, mikroskopisch die Erscheinungen zu verfolgen und den 
Grund der Giftwirkung aufzuklären. 

Es ergab sich nun zunächst, dass in der That bei chloro- 
phyllführenden Gewächsen die Giftwirkung ganz allgemein zu 
beobachten ist, nicht aber bei Spross-, Schimmel- und Spaltpilzen.^) 

1) Flora 1889, S. 246. 

^) Die betr. Versuche habe ich beschrieben in der bot. Zeitschrift 
„Flora" 1892, S. 368. 
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Verfolgt man bei 6— SOOfacher Vergrösserung die Wirkung 
einer 2prozentigen Lösung neutralen Oxalsäuren Kalis auf 
Algen (Spirogyra majuscula ist ein sehr passendes Objekt), so 
gewahrt man nach 5 Minuten eine beginn endeKontraktion 
des Zellkernes und nach 10 Minuten sind alle Kerne bereits 
so stark affiziert, dass keine einzige Zelle sich bei sofortigem 
Wiedereinsetzen in Quell wasser mehr erholen kann; nach 
24 Std. ist das gesamte Protoplasma jeder Zelle abgestorben. 
Lässt man jene Lösung länger wirken, so sieht man nach ca. 
30 Min. die Verquellung des Chlorophyllkörpers ein- 
treten, und bald ist auch dieser vollständig abgestorben, was 
nun auch den baldigen Tod des Cytoplasmas nach sich zieht. 
Bei einer O.Bproz. Lösung geht schon die Wirkung wesentlich 
langsamer vor sich, wobei der Zellkern meist aufquillt, und bei 
einer O.lproz. bereits so langsam, dass eine Eeihe von Tagen 
vergeht, ehe man Störungen bemerkt. Auch beim Zellkern 
der Zwiebel beobachtete ich baldige Kontraktion in der 2 proz. 
Lösung. Bei Kontroiversuchen mit weinsaurem oder schwefel- 
saurem Kali blieben die erwähnten Erscheinungen aus. 

Ich folgerte aus jener Beobachtung, dass Calciumverbin- 
düngen eine wichtige Rolle im Zellkern und in den Chloro- 
phyllkörpern spielen und wahrscheinlich eine Calcium- 
verbinduug des Nucleins an der Organisation jener 
Organoide teilnimmt, was dadurch unterstützt wird, dass bei 
der sauren Beschaffenheit des Nucleins ohnehin die Gegenwart 
einer Base im Zellkern gefordert wird. Da die charakteristischste 
Eigenschaft der Oxalsäure die ist, den Kalk noch aus äusserst 
verdünnten Lösungen zu fällen, resp. andern Kalkverbindungen 
Kalk zu entziehen, so wird auch jene Kalkverbindung des 
Zellkernes angegriffen werden, wobei nach Entziehung des 
Kalks das Quellungsvermögen der lebenden Materie ver- 
ändert wird, was natürlich Strukturstörung und infolge 
davon eine chemisch eümlagerung der aktiven, lebenden 
Materie in passive, tote, nach sich zieht. 

War diese Erklärung die richtige, so musste sie die Probe 
darauf bestehen. Man konnte folgern, dass lösliche Magnesia- 
salze starker Säuren ebenfalls Kern und Chlorophyllkörper und 
zwar in ähnlicher Weise, wie oxalsaurea Kali, angreifen würden, 
da der Kalk als stärkere Base an die Säure des Magnesiasalzes 
gehen würde. Es musste sich also eine Giftwirkung von 
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Magnesiasalzen beobachten lassen, eine Giftwirkang, wobei 
Kalksalze das einzige Gegenmittel bilden würden. 

Diese Folgerung hat sich auch als richtig erwiesen. In 
einer 1 proz. Lösnng von Magnesiomnitrat sterben Algen (kleinere 
Spirogyra- Arten) nach 6 — 12 Std., in einer 0.02 proz. nach 
10 — 11 Tagen, in einer 0.1 proz. Lösung von Magnesiumsulfat 
nach 4 — 5 Tagen. Hierbei kann man stets beobachten, dass 
zuerst der Zellkern, dann der Chlorophyllkörper angegriffen 
wird und zuletzt das Cytoplasma (wohl nur infolge dieser 
Störungen) abstirbt. Die Erscheinungen sind dieselben, wie in 
der 0.5 proz. Oxalatlösung, wenn sie auch weit langsamer ein- 
treten. Jenes Absterben findet in Lösungen von Nitraten und 
Sulfaten des Kaliums, Natriums oder Calciums durchaus nicht 
statt; in solchen Fällen können die Algen Wochen lang lebend 
bleiben, wenn sie auch wegen Mangels von Phosphaten etc. 
keine Vermehrung zeigen. Das Absterben durch den einseitigen 
Einfluss von Magnesiasalzen kann femer weder durch Natrium- 
oder Ealiumsalze, noch durch Zufuhr organischer Nahrung^) 
verhindert werden, sondern nur durch Zufuhr von Calciumsalzen ! 
Einige Fäden von Spirogyra majuscula wurden einerseits 
in eine 0.1 proz. Lösung von Magnesiumnitrat gebracht, anderer- 
seits in eine, welche 0.1 ®/o Magnesiumnitrat + 0.3 ®/o Calcium- 
nitrat enthielt. Dort starben die Zellen nach wenigen Tagen, 
hier blieben sie Wochen lang lebendig! Bei Gegenwart des 
Kalksalzes konnte eben der Schaden, den die Zellkemsubstanz 
durch Austausch von Calcium gegen Magnesium erlitt, sofort 
wieder repariert werden durch die nach dem Gesetz der Massen- 
wirkung erfolgende Eückverwandlung. 

Die schädliche Wirkung bei ausschliesslichem Einfluss 
von Magnesiasalzen lässt sich auch z. B. leicht bei Keimlingen 
von Vicia, Pisum und Phaseolus beobachten. In 0.5 proz. 
Lösungen von salpetersaurer oder schwefelsaurer Magnesia 
sterben Wurzelhaube oder Epidermiszellen nach einigen Tagen 
ab, was bei Einfluss von Calciumsalzen durchaus nicht der Fall 
ist. Schon öfters wurden die schädlichen Wirkungen von 



^) Von organischen Nährstoffen wurde versucht, 0.5% Zusatz von 
Glycerin zur Nährlösung, aus dem nach Abthtjb Mbtbb und Laübbnt 
Pflanzen Stärkemehl bilden können ; auch Methylalkohol (0.2—0.6 %) wurde 
versucht, von dem Th. Bokobnt gezeigt hat, dass er zur Stärkebildung be- 
nutzt werden kann. 
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Magnesiasalzen erwähnt, so von Wolf, ') welcher Wurzeln von 
Bohnenpflanzen bald in verdünnter Bittersalzlösung absterben 
sah, ferner von Raumeb und KEiiLEBMANN, welche Bohnen in 
kalkfreier aber magnesiahaltiger Nährlösung kultivierten, *) 
dann auch von J. Boehm, welcher bei ausschliesslicher Zufuhr 
von kohlensaurer Magnesia Bohnenpflanzen bald absterben sah.^) 
— Noch niemand hat aber eine plausible Erklärung dafür 
gegeben; schien es doch sehr paradox, dass Magnesiasalze, die 
ja den Pflanzen absolut nötig sind, auch giftig wirken können. 
Das Studium der Gittwii:kung oxalsaurer Salze leitete hier auf 
die richtige Fährte! 

Die Magnesiasalze können also nur bei genügender Menge 
von Kalksalzen ihre ernährenden Eigenschaften entfalten. Worin 
bestehen diese aber? Die physiologischen Funktionen sind offen- 
bar durch die chemischen Qualitäten bedingt. Ein Hauptunter- 
schied zwischen Kalk- und Magnesiasalzen besteht aber darin, 
dass letztere weit leichter der Dissociation unterliegen.*) Von 
allen aus dem Boden aufgenommenen Salzen haben die Magnesia- 
salze (nächst den Eisensalzen) die grösste Dissociationsfähigkeit, 
sie treten ihre Säuren am leichtesten ab, und das Protoplasma 
wird also erheblich rascher sich entwickeln, seine Funktionen 
am leichtesten ausführen können, wenn es die nötigen Säuren 
mit grosser Leichtigkeit aus den zugeführten Salzen abspalten 
kann. Diese Säuren sind aber Salpetersäure, Schwefelsäure und 
Phosphorsäure. Aus mehreren leicht ersichtlichen Gründen kommt 
wohl bei Assimilation von Stickstoff und Schwefel den Magnesia- 
salzen keine wesentliche Anteilnahme zu, sind ja doch auchKalium- 
und Natriumnitrat leicht reduzierbar,*) und was die Schwefel- 



^) Landw. Versuchs-Stationen VI, 218. 

*) Landw. Versuchs-Stationen XXV, 31. 

«) Wien. Akad. Ber., Bd. 71 (1875). 

^) Man denke nur an die Darstellung von kohlensaurem Magnesia durch 
Fällung, an das Verhalten von Chlormagnesium beim Abdampfen etc. 

^) Die katalytische Überführung von Nitraten in Ammoniak, welche ich 
zuerst beobachtet habe (Ber. d. Deutsch. Chem. Ges. XXIII, 675), geht fast 
gleich intensiv bei Kalium- wie bei Magnesiumnitrat vor sich, wie ich kürz- 
lich fand. Wie energisch diese Ammoniakbildnng stattfindet, kann dadurch 
illustriert werden, dass man eine intensive Ammoniakentwickelung bekommt bei 
6 stund. Erwärmen auf 90 — l(X)® einer Lösung von 1 g Glucose mit 5 g 
Magnesiumnitrat in 20 g Wasser und 10 g Platinmoor und nachherigem 
Übersättigen mit Natronlauge. 
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Säure anlangt, so wird sie nicht einmal ausreichen, den vor- 
handenen Kalk zu binden. Anders liegt die Sache aber bei der 
Assimilation der Phosphorsäure. Diese Säure wird hauptsächlich 
bei der Nucleinbildung, also zum Aufbau des Zellkerns ge- 
braucht, sie wird nicht, wie Schwefel- und Salpetersäure (be- 
hufs Eiweissbildung), reduziert und darf bei der empfindlichen 
Beschaffenheit des Zellkerns auch nicht als saures Salz, aus 
welchem ein Teil der Phosphorsäure ja leicht zu assimilieren 
wäre, diesem dargeboten werden. 

Wenn nun phosphorsaure Alkalien mit Kalk- und Magnesia- 
salzen in den Zellen zusammenkommen, so werden sich Galcium- 
und Magnesiumphosphate bilden. Sind dieses die sekundären 
Phosphate, so wird das Magnesiumphosphat gegenüber dem 
Calciumphosphat in zweifacher Hinsicht den Zellen Vorteile 
bieten. Erstens ist das sekundäre Magnesiumphosphat weit lös- 
licher, als das entsprechende Calciumsalz, und deshalb weit 
^wanderungsfähiger^, und zweitens giebt es einen Teil seiner 
Phosphorsäure weit leichter ab. Das sekundäre Magnesium- 
phosphat spaltet sich schon z. B, beim Kochen mit viel Wasser 
in freie Posphorsäure und tertiäres Salz: 

3 PO^MgH = PO^Hs + (P04)a IVIgg. 

Bei keinem anderen sekundären Phosphat in der Pflanze 
ist eine so leichte Abtrennung der Phosphorsäure möglich, und 
wir können daher schliessen, dass die Funktion derMagne- 
siumsalze darin besteht, nach Umwandlung in sekundäres 
Phosphat die Bildung von Nucle'in und Plastin für Zell- 
kern und Chlorophyllkörper zu ermöglichen. Diese beiden Or- 
ganoide spielen aber bei der Pflanzenentwicklung eine überaus 
wichtige Rolle: ohne Zellkementwicklung keine Zellteilung, 
keine Zellvermehrung ; ohne Chlorophyllkörper keine Kohlenstoff- 
assimilation aus der Atmosphäre! Aber auch die Kaseine und 
die Lecithine bedürfen der Phosphorsäure, auch hier wird das 
Magnesiumphosphat in erster Linie der Lieferant der Phosphor- 
säure sein. Ob die Magnesia selbst noch eine weitere Rolle 
spielt, ob vielleicht auch Magnesia haltige Proteinverbindungen 
im Zellkern enthalten sind, wäre erst durch weitere Studien zu 
entscheiden. 

Mit unserer Auffassung sind nun viele seit lange gesam- 
melten Beobachtungen im besten Einklang. Magnesia finden 
wir da in relativ grösster Menge, wo die meiste Phosphorsäure 
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gebraucht wird — im Samen, Magnesia folgt ebenso wie die 
Phosphorsäure den Eiweissstoffen. Wenn das sekundäre Magnesium- 
phosphat im Samen einen Teil seiner Phosphorsäure abgetreten 
hat, bleibt es als tertiäres unlösliches Phosphat liegen, um 
dann später bei der Embryoentwicklung durch die Säurebildung 
in sekundäres zuruckverwandelt wieder die Vermittlerrolle zu 
übernehmen und die Alkaliphosphate des Samens nutzbar zu 
machen.^) Es spielt da die Bolle eines wichtigen Beservestofe. 

Was nun die Verteilung des Kalks in der Pflanze 
betrifft, so ist es seit lange bekannt, dass die Blätter die kalk- 
reichsten Organe sind, und zwar auch da, wo keine Ablagerungen 
von unlöslichen Ealksalzen, wie z. B. oxalsaurer Ealk, sich vor- 
finden. MJüBBGKEB sagt in dieser Beziehung sehr richtig:^) 
„Der Ealk scheint eine bestimmte Funktion in den Blättern 
auszuüben, denn diese sind die kalkreichsten Teile der Pflanzen 
und die blattreichsten Pflanzen sind auch die kalkreichsten. 
Welcher Art diese Wirkung ist, kann freilich nicht angegeben 
werden, jedenfalls ist die Funktion eine unentbehrliche." 

Der Zuwachs von Ealk in den Blättern, sowie der von 
Magnesia in den Samen giebt sich z. B. in ganz auffallender 
Weise bei den Gramineen kund, wie aus folgender Tabelle er- 
sichtlich ist, deren Daten aus Lebbig's „Chemie in ihrer An- 
wendung auf Agrikultur und Physiologie, 7. Aufl. Teil 1." ent- 
nommen sind: 











Tn 100 Teilen Asche sind 
enthalten Prozente: 




Magnesia 


Ealk 


Gerstenkörner . . 
Hafer körner . . 
Weizenkörner . . 
Maiskörner . . . 
Roggen kleie . . . 

Gerstenstroh . . 
Haferstroh . . 
Weizenstroh . . 
Maisstroh . . 
Roggen Stroh . . 








8.29 

7.70 

11.75 

13.60 

15.82 

2.97 
4.58 
1.69 
1.84 
2.41 


2.48 
3.70 
3.30 
0.57 
3.47 

7.28 
7.29 
6.93 
5.35 
9.06 



^) Solche Rückverwandlungen tertiären Phosphats in sekundäres kana 
auch in den Blättern und Samen während der Entwicklungszeit erfolgen 
und daher eine und dieselbe Magnesiamenge öfters den Funktionen dienen. 

«) Die Kalidüngung, Berlin 1892, S. 32. 
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Nimmt man die Durchschnittszahlen und rechnet zur Er- 
möglichung eines richtigeren Vergleichs die Gewichtsteile in 
Moleküle um, so findet man in den Gramineen s a m e n ^) auf 100 
Moleküle Magnesia nur 17 Mol. Kalk, in den Blättern aber 
auf 100 Mol. Magnesia volle 224 Mol. Ealk! 

Die Samen von Phaseolus vulgaris gaben nach Wat 
und Ogston eine Asche mit 6.53 ®/o Magnesia auf 8.65 ®/o Kalk, die 
Blätter aber eine mit 4.38 ^jo Magnesia auf 21.26 ^/^ Kalk, 
also auf die gleiche Menge Magnesia, wie in den Samen be- 
zogen, fast viermal so viel Kalk in den Blättern. Bei den 
ölreichen Samen von Brassica Napus fand Bäb fast gleiche 
Mengen Kalk und Magnesia, im Stroh dieser Pflanze aber 
siebenmal so viel Kalk als Magnesia. 

Der Gehalt der Blätter an Kalk ist auch gegenüber dem 
der Wurzeln und Knollen relativ weit bedeutender, als der an 
Kalk und Magnesia. In der Asche des Krautes von Daucus 
Carota, der Mohrrübe, wurde von Way und Oghston das Gewichts- 
verhältnis von Magnesia und Kalk wie 1 : 14, in der Wurzel 
aber wie 1:2.5 befunden. Im Kartoffelkraut fanden sie 
das Verhältnis 1 : 6.1, in den Knollen aber 1 : 0.6. 

Diese Beobachtungen finden nun in den oben entwickelten 
Folgerungen ihre einfachste Deutung. Die Blätter müssen die 
kalkreichsten Organe sein, weil hier der Kalk nicht nur im 
Zellkern, sondern auch in den Chlorophyllkörpem fixiert wird. 
Der mikrochemische Nachweis des Kalks in diesen Organoiden 
durch Bildung von deutlichen Krystallen von Calciumoxalat bei 
Behandlung mit oxalsaurem Kali ist freilich schwer zu führen, 
denn im Verhältnis zum Molekulargewicht des Nucleins (und 
Plastins) ist das Atomgewicht des Calciums ja sehr gering und 
daher die Sachlage zur Bildung jener Krystalle wenig geeignet. 
Doch lassen die Studien über die Giftwirkung löslicher Oxalate, 
sowie der Magnesiasalze bei Kalkausschluss, und ferner die Ver- 
hinderung der letzteren Giftwirkung durch Kalkzufuhr wohl 
keinen Zweifel mehr an der Richtigkeit der von mir gezogenen 
Schlüsse. 

Aus unseren Studien ergiebt sich also, dass, ein so not- 
wendiger Bestandteil der Pflanzennahrung auch Magnesiasalze 
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^) In manchen Weizensorten ist die Menge der phosphorsauren Magnesia 
lOmal so gross» als die des phosphorsauren Kalks (Liebig, Chem. Briefe). 

Versuchs-Stationen. XLI. 31 
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sind, sie doch bei gewissem Überschuss schädlich wirken, wie 
kein anderes Nährsalz. Ist za viel Magnesia im Verhältnis zum 
Kalk vorhanden, so ist eine pathologische Worzelentwicklung 
oder baldiger Tod der Wurzeln die Folge, ist aber zu wenig 
vorhanden, so wird die Entwicklung der Pflanzen verzögert. 
Dort treten Gift-, hier Hungersymptome auf. Es wäre nun von 
Interesse, festzustellen, welches Minimum von Magnesia im 
Boden bei gegebenem Ealkgehalt noch eine annehmbare Ernte 
zulässt, und andererseits, wie viel Kalk bei gegebener Magnesia- 
menge nötig ist, pathologische Erscheinungen zu verhindern. 

Manche Beobachtungen der praktischen Landwirt- 
schaft erscheinen jetzt auch in einem etwas anderem Lichte. 
Bekanntlich hat ScHULTz-Lupitz bei Düngung mit Stassfurter 
Kalisalzen auf Sandboden anifangs ungünstige Erfahrungen ge- 
macht, später aber beobachtet, dass die Wirkung der Kalisalze 
dann voll in die Erscheinung trete, wenn zugleich reichliche 
Kalkdüngung stattfinde. Es scheint mir nun naheliegend, 
jene ungünstigen Erfahrungen auf den Magnesiagehalt der 
Stassfurter Kalisalze zurückzuführen. Unter jenen 
Salzen spielt der Kainit des Handels mit durchschnittlich 
14.5 ^Iq Magnesiumsulfat und 12.4 <>/o Chlormagnesium die Haupt- 
rolle, es wird gegenwärtig fast ausschliesslich für Kalidüngung 
verwendet. Bei so bedeutendem Gehalt an Magnesiumsalzen 
musste natürlich der Kalkgehalt des Bodens vermehrt werden, 
um der schädlichen Wirkung der grossen Magnesiazufuhr ent- 
gegenzuwirken. Die Praxis hatte bald das richtige Mittel ge- 
funden, ein Mittel, das unsere theoretische Entwicklung hätte 
voraus angeben können. 

Bei Kartoffeln und Eüben hat man nach Kainit- 
düngung ebenfalls schädliche Wirkungen beobachtet, der Ge- 
halt an Stärkemehl resp. Zucker war vermindert: wenn man 
im Frühjahr düngte. Wurde aber schon im Herbst ge- 
düngt, so wurden grosse Erfolge erzielt, wie Maebckbb (die 
Kalidüngung) mitteilt. Jener Umstand erklärt sich wohl am 
einfachsten wieder durch den Gehalt des Kainits an Magnesia- 
salzen. Die Gewächse kränkelten offenbar unter deren Ein- 
fluss; die Magnesiasalze können selbst in Mengen, in welchen 
sie noch nicht tödlich wirken, doch schon bei zu geringen 
Kalkmengen der Ausbildung von Chlorophyllkörpem und Stärke- 
bildnern hinderlich sein. Bei der Herbstdüngung aber 
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wirkten zwei Faktoren dahin, diesen Nachteil der Kainitzuführ 
zu beseitigen : erstens konnte ein Teil der Maghesiasalze während 
des Winters ausgewaschen werden, zweitens konnte eine all- 
mählige Umsetzung derselben mit dem kohlensauren Kalk des 
Bodens stattfinden, wobei die gebildete kohlensaure Magnesia 
wegen ihrer weit geringeren Löslichkeit weniger Schaden an- 
richten konnte.^) Diese günstigere Wirkung des Kainits bei 
Herbstdtingung hat sich im allgemeinen auch bei andern Kultur- 
pflanzen beobachten lassen. 

Zum Schlüsse mag hier noch erwähnt werden, dass auf 
niedere Pilze Magnesiasalze bei Ausschluss von Kalksalzen 
ebensowenig schädlich wirken, als oxalsaure Salze. In einer 
1 proz. Lösung von Oxalsäure, der man etwas käufliches Pepton 
zusetzt, wächst Schimmel; eine lebhafte alkoholische Gärung 
wird selbst bei Zusatz von 4®/e neutralen Kaliumoxalats nicht 
geschädigt und die Thätigkeit der Fäulnisbakterien geht bei 
Gegenwart von Magnesiasalzen und oxalsaurem Kali, also bei 
Ausschluss von Kalk, ungestört weiter! Bierhefe leidet nicht 
im geringsten, wenn sie Stunden lang mit einer 1 proz. Lösung 
von Magnesiumnitrat auf 30® erwärmt wird! Es sind also 
jedenfalls keine kalkhaltigen Organe in diesen Organismen 
vorhanden. ^) 

Pflanzenphysiologischeslnstitut zuMünchen, 1892. 



^) Kocht man z. B. feinpulverigen kohlensauren Kalk mit verdünnter 
Lösung von Bittersalz oder Ghlormagnesinm, so findet man bald eine er- 
hebliche Kalkmenge gelöst. Aber auch bei gewöhnlicher Temperatur geht 
dieser Prozess, wenn auch weit langsamer, vor sich. Als ich 200 ccm 
einer 0.2 proz. Bittersalzlösung unter öfterem Schütteln mit Überschuss von 
Galciumkarbonat (4 g) 3 Tage stehen Hess, fand ich 0.008 g GaO in 
Lösung. Doppeltkohlensaurer Kalk ist natürlich für diese Umsetzung noch 
weit günstiger. 

2) Vergl. auch die interessanten Versuche Adolf Matbb*s und 
Winogbadzkt's über das Magnesiabedürfnis niederer Pilze. 
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über eine aus Birnenpektin entstehende Zuekerart. 

Von 

Dr. R. W. BAUER -Leipzig. 



5 g Birnenrohpektin , entsprechend 4.731 g Trocken- 
substanz,, wurden mit zweiproz. Schwefelsäure 4 Stunden der 
Temperatur der kochenden Flüssigkeit ausgesetzt, wonach das 
Filtrat im Schmidt & HAENTzscn'schen Quarzkeilhalbschatten- 
Apparat + 12^ bei 1 dm polarisierte. Die freie Schwefelsäure 
wurde mit Schlemmkreide neutralisiert, nachdem mit absolutem 
Alkohol auf 200 ccm aufgefüllt war. Die alkoholische Lösung 
polarisierte + 2®. Es waren darin 0.5955 g teilweise Zucker- 
krystalle, teilweise Gummi optisch aktiv. Diese Substanz wurde 
in 51 ccm Wasser gelöst, mit 2V« ccm einer Lösung von Phenyl- 
hydrazin in Essigsäure eine Stunde einem siedenden Wasserbade 
ausgesetzt, wobei ein orangerotes Osazon in einprozentiger Aus- 
beute erhalten wurde, das mikroskopische, sternförmig gruppierte 
Nadeln darstellte, die unter gekreuzten Nikols Pleochroismus 
zeigten. Der Schmelzpunkt war gegen + 195®. In Eisessig 
gelöst schwache Rechtsdrehung. Es dürfte sonach Phenyl- 
galaktosazon ^) entstanden sein, und der Rückschluss auf die 
Galaktingruppe im Bimenpektin berechtigt erscheinen. 



Zur Statistik des landwirtschaftL Versuchswesens. 

Eönigl. Landw. Tersuchs-Station Höckern. 

An der Vers.-St. Möckern hat eine Ablösung der Kontrol-Thätigkeit 
von den rein wissenschaftlichen Forschungen insofern stattgefunden, als die 
Eontrole der Düngemittel dem stellvertretenden Vorstande, Herrn Dr. Böttoheb, 
die Eontrole der Futtermittel dem botanischen Assistenten, Herrn Dr. 
P. Uhlitzsch, verantwortlich übertragen worden ist. 

Der Amtsantritt des von Tokio berufenen Vorstandes der Station, 
Herrn Dr. 0. Ebllneb, wird um Mitte Februar erfolgen. 

Yersuchs-Station Begenwalde. 

Es wird beabsichtigt, die agrikulturchemische Versuchs-Station von 
Regenwalde im Laufe des zweiten Quartals 1893 nach Eöslin zu verlegen. 

Der bisherige verdienstvolle Vorstand, Herr Professor Dr. 
H. BiBNEB, welcher die Leitung der Station Regenwalde bei deren 

^) Ber. d. d. ehem. Ges. 20, 827. 
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Begründung im Jahre 1863 übernahm, ist nach fast 30 jähriger Wirksamkeit am 
1. Oktober 1892, im Alter von 72 Jahren, in den Ruhestand getreten. Der 
Amtsthätigkeit Prof. Bibneb*s wurde bei dessen Ausscheiden die hohe An- 
erkennung der vorgesetzten Behörden zu Teil (s. u.). 

Als Nachfolger des Professor Dr. Bibnbb in der Leitung der Ver- 
suchs-Station Regenwalde ist Herr Dr. Paul Baesslbb, bisher zweiter 
Chemiker der Station, ernannt worden. 

Am 1. Juni 1892 ist auch die seit 6 Jahren erledigte Assistenten- 
stelle zu Regenwalde durch Herrn Dr. Arthüb Hsgel wieder besetzt worden. 

Pomologigcbe Tersnchs-Station zn Graz. 

Durch den Mittelsteirischen Obstbauverein ist zu Graz am 15. Ok- 
tober 1892 eine Versuchs-Station für Obst- und Weinbau errichtet worden, 
zu welcher von der Österreichischen Staatsregierung für die ersten 3 Jahre 
eine namhafte Unterstützung bewilligt worden ist. 

Mit der Leitung dieser neubegi'ündeten Versuchs-Station ist Herr 
Dr. Edüabd Hotter, bisher Assistent an der pflanzenphysiologischen Versuchs- 
Station zu Tharand, betraut worden. 

Chemisch-physiologische Tersnchs-Station fttr Wein- nnd Obstbau 

zn Marbnrg in Steiermark. 

Der steiermärkische Landtag hat in seiner letzten Sitzung die Er- 
richtung einer chemisch-physiologischen Versuchs-Station an der landschaft- 
lichen Obst- und Weinbauschule in Marburg unter der Voraussetzung^ 
staatlicher Unterstützung beschlossen, und der Landesausschuss hat sich, 
diesbezüglich mit der Regierung ins Einvernehmen gesetzt. Es handelt sich 
bei der Errichtung dieser Anstalt namentlich auch darum, dass die Anstalt 
in betreff der rechtlichen Bedeutung, welche ihren Zeugnissen über die 
ausgeführten Analysen und sonstigen Untersuchungen beizumessen ist, 
mit den staatlichen Versuchs-Stationen gleichgestellt wird. Wie nun dem 
Landesausschuss seitens der Statthalterei mitgeteilt wird, ist die Regierung 
auf diese Intention des Landtages eingegangen und wird nicht nur einen 
ansehnlichen Gründungsbeitrag, sondern auch durch eine Reihe von Jahren 
einen Erhaltungsbeitrag leisten, so dass unter der Voraussetzung, dass auch 
der Landtag zu den Kosten der Errichtung seine Zustimmung giebt, woran 
nicht zu zweifeln ist, bereits im Herbste 1893 diese namentlich für das- 
Steirische Unterland wichtige Anstalt in Marburg ins Leben treten wird. 



Fünfte Hauptversammlung des Verbandes 
landwirtschaftlicher Versuchs-Stationen zu Berlin. 

(Vorläufige Notiz.) 

Die der Choleragefahr halber im September verlegte fünfte Haupt- 
versammlung des Verbandes hat am 11. und 12. Dezember 1892 zu 
Berlin, im grossen Saale des Club der Landwirte, stattgefunden. 
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An beiden Tagen ist je eine Sitzung, und zwar am 11. von 9^1 
bis 4 Uhr, am 12. von 9^/a bis 6 Uhr, unterbrochen durch je eine halb- 
stündige Frühstückspause, abgehalten worden, wodurch es möglich wurde, 
«amtliche 12 Verhandlungsgegenstände eingehend i|ait Erfolg zu beraten. 

Anwesend waren 24 Verbandsmitglieder und eine grosse Anzahl 
deutscher und ausser.deutscher Fachgenossen als Gäste. Durch Abgeordnete 
waren ausserdem vertreten: der Deutsche Landwirtschaftsrat, der „Verein 
Deutscher Düngerfabrikanten* S der „Verein Deutscher Grosshändler in 
Dünge- und Futtermitteln" und das „Verkaufs-Syndikat der Kaliwerke zu 
Leopoldsball-Stassfurt*^ 

Die Verhandlungen belogen sieh, ausser den geschäftlichen Angelegen- 
heiten, hauptsächlich auf die Erzielung eines einheitlichen Verfahrens in 
der Analyse der Dünge- und Futtermittel und Saatwaren, sowie auf die 
grundsätzliche Regelung der Eontrole dieser Hilfsstoffe; auf die Methode 
der Boden Untersuchung, bei welcher Gelegenheit der als Gast anwesende 
Professor Dr. Hilgabd aus Kalifornien einen interessanten Vortrag hielt, etc. 

An Stelle des verstorbenen Professor G. Kühn, Möckern, wurde 
Prof. Dr. H. Schultzb, Braunschweig, in den Vorstand gewählt. 

Auf die Beteiligung des Verbandes an der internationalen Ausstellung 
2u Chicago 1893 wurde in Ermangelung der erforderlichen Mittel mit Be- 
dauern verzichtet. 

Das ausführliche Protokoll über die Verhandlungen folgt demnächst 
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Jahresbericht über die Fortschritte der Chemie und verwandter 
Teile anderer Wissenschaften. Begründet v. J. Liebig u. H. Kopp unter 
Mitwirkung von: A. BorntrAger, 0. T. Christensbn, A. Elsas, A. Tock, 
C. Hell, A. Kbhrbr, F. W. Küster, C. Laar, F. Ludwig, A. Parthbil, 
F. "W. Schmidt, W. Sonne, W. Suida, A. Weltner. Herausgeg. v. F. Tittica. 
Für 1889. IL Heft. Braunschweig (Frdr. Vieweg & S.) 1892. 8. 481—960 S. 

Jahresbericht über die Fortschritte auf dem Gesamtgebiete der 
Agrik. -Chemie. N. F. XIV. 1891. Der ganzen Reihe 34. Jahrgang. Unter 
Mitwirkung v. Dr. Th. Bokornt, Dr. E. Haselhopp, Dr. L. Hiltner, 
Dr. H. Immendorpf, Dr. J. Mayrhofer, Dr. E. v. Baumer, Dr. H. Röttger, 
Dr. Frz. Schmidt, Dr. A. Schenk, Dr. Eduard SpAth, Dr. Thiel, Dr. H. 
Wbigmann. Herausgeg. v. Dr. A. Hilger u. Dr. Th. Dietrich. Berlin 
<P. Paret) 1892. 8. 38 u. 756 8. 

Über die Vernichtung der Feld- und Hausmäuse mittelst des von 
Prof. F. LOEPFLBR entdeckten Mäuse- Bacillus. Greifswald 1892. 8. 13 S. 

Annales de la Science agronomique francaise et 6trangere. Org. des 
Stations agronomiques et des Laboratoires agricoles publicees sous les 
auspices du Ministere de TAgriculture par Louis Grandeau. VIII. Ann^e 
(1891). T. II. 2. Fase. Paris 1892. 8. 160 S. 
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Prof. G. Thoics, Riga, 16. Bericht. Die Ergebnisse der Dünger- 
Kontrole 1891 — 92.' Sonderabdrnck a. d. halt. Wochenschr. f. Landwirt- 
schaft, Gewerbefleiss u. Handel. Dorpat 1892, No. 38 u. 39. 

U. S. Department of Agriculture. Office of Exp. Stations. A. W^ 
Habbis, Direktor. Vol. IV. August 1892. No. 1. Exp. Station Record. 
Pabl. by Authorithy of the Secretary of Agriculture. Washington Gov. 
Printing Office 1892. 8. VII. 110 a 

Ü. S. Department of Agriculture. Weather Bureau Bull. No! 4. 
Some Physical Properties of Solls in their Relation" to Moisture and Crop 
Distribution. By Milton Whitney. Published by authority of the Secretary 
of Agriculture. Washington, D. C. : Weather Bureau. 1892. 8. 90 S. 



Personal-Notizen. 

Der bisherige zweite Direktor der agrikulturchemischen Versuchs- 
und Kontrol-Station des landwirtschaftliehen Centralvereins für Schlesien 
zu Breslau, Herr Dr. B. Schulze, ist zum selbstständigen Direktor der 
genannten Station berufen worden. 

Am 16. November 1892 starb zu Antwerpen Herr Dr. Alb. Alex. 
Bbybb, Chemiker der Anglo-Continentalen Guanowerke, früher Chemiker 
der Versuchs-Stationen zu Tharand und Regen walde, im 56. Lebensjahre. 

Der bisherige 2. chemische Assistent an der Egi. pflanzenphysiologischen 
Versuchs-Station zu Tharand, Herr Dr. Eduabd Hotteb, wurde zur 
Leitung der in Graz neu errichteten Versuchs-Station für Obst- und Wein- 
bau berufen und hat diese Stellung am 15. Oktober 1892 angetreten. Seine 
bisherige Stellung in Tharand hat Herr Dr. Bbbnh. Gesell eingenommen. 

Dem Vorsteher der agrikulturchemischen Versuchs - Station der 
Pommer*schen Ökonomischen Gesellschaft zu Regenwalde, Herrn 
Professor Dr. H. Bibneb, wurde der Königl. Preussische Kronenorden 
dritter Klasse verliehen. 

Dem Vorstande der agrikulturchemischen Versuchs-Station in D a r m - 
Stadt, Herrn Professor Dr. Paul Wagnbe, ist von Sr. Kgl. Hoheit dem 
Grossherzog von Hessen das Ritterkreuz I. Klasse des Verdienstorden» 
Philipps des Grossmütigen verliehen worden. 

Dem Vorsteher der botan. Abteilung der Versuchs-Station zu P r o s ka u ,. 
Herrn Dr. Paul Sobaueb. wurde das Prädikat „Professor" verliehen. 



Berichtigung. 

S. 373 Z. 2 V. o. sind die Überschriften: „Salzsäureverfahren" undb 
„Schwefelsäureverfahren" umzustellen. 



Druck Ton Friedrich StoIIborg tn Maraabunr. 



